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H 2005 年 开始 注册 电气 工程 师 考 试 以 来 ， 共 进行 了 9 次 考试 ， 每 年 一 次 。 对 历年 发 输 
变 电 专 业 及 案例 题 真 题 进行 解剖 分 析 表 明 ， 考 题 难度 逐年 增加 ， 范 围 越 来 越 广 ， 计 算 量 越 来 
越 多 。 除 了 要 求 考生 对 基本 概念 、 基 本 原理 、 基 本 公式 要 扎实 掌握 、 全 面 理解 、 相 当 熟 悉 之 
外 ， 还 要 求 会 灵活 运用 ， 在 具体 场景 中 能 够 运用 相关 公式 、 概 念 去 解决 、 计 算 具 体 问题 ， 这 
一 点 在 案例 题 方面 表现 得 尤其 明显 。 

按照 发 输 变 电 执业 资格 考试 专业 考试 大 纲 ， 发 输 变 电 专 业 及 案例 题 考试 涉及 6 大 设计 手 
册 及 81 本 规程 、 规 范 〈 详 见 参考 文献 ) ， 内 容 从 一 次 设备 、 继 电 保护 、 自 动 装置 、 输 电线 
路 、 电 力 系 统 、 直 流 系统 ， 到 仪表 与 控制 、 厂 所 用 电 、 照 明 设 计 、 消 防 设计 、 劳 动 安全 、 抗 
震 设 计 等 ， 包 括 火电 三、 水 电 三、 变电站， 而 且 有 的 规程 、 规 范 每 年 都 会 更 新 ， 可 以 说 考试 
内 容 十 分 浩 繁 。 而 图 书市 场 上 具有 针对 性 、 实 战 性 的 复试 资料 明显 匮乏 ， 有 的 复习 资料 ， 挂 
名 考试 指导 教材 ， 实 际 上 已 经 跟 不 上 目前 考试 的 要 求 ， 考 生 在 使 用 这 些 资料 进行 复习 时 ， 往 
往 费 了 很 大 精力 和 时 间 ， 效 果 却 不 明显 。 这 也 是 为 何 近年 来 发 输 变 电 专 业 考 试 通过 率 不 高 的 
原因 之 一 。 

正 是 基于 上 述 现象 ， 我 下 决心 编写 了 本 书 。 本 书 从 2007 年 公布 的 发 输 变 电 执 业 资格 考 
试 专业 考试 大 纲 出 发 ， 同 时 系统 地 研究 了 历年 考试 真题 ， 可 以 说 兼 具 系统 性 和 实战 性 。 本 书 
在 各 节 后 面 还 附 有 大 量 典 型 例题 和 详细 解答 ， 这 些 例 题 基本 都 摘自 历年 考试 真题 ， 既 有 助 于 
把 握 基 本 公式 、 基 本 概念 在 具体 案例 题 中 的 运用 ， 也 有 助 于 了 解 实 际 专业 考题 的 难度 及 要 
求 。 本 书 的 出 版 ， 对 广大 考生 来 说 无 疑 是 一 大 福音 ， 相 信 必 将 成 为 广大 考生 的 “羊皮 卷 "。 

本 书 共 分 27 音 ， 附 录 部 分 还 附 有 27 项 内 容 。 本 书 在 编写 过 程 中 ， 得 到 机 械 工业 出 版 社 
电工 电子 分 社 张 俊 红 副 社 长 及 其 他 编辑 的 大 力 支 持 ， 在 此 表示 感谢 。 同 时 由 于 本 书 涉及 内 容 
较 多 ， 而 且 编写 时 间 很 紧 ， 书 中 难免 存在 玻 漏 和 错误 ， 请 广大 考生 和 读者 提出 宝贵 意见 ， 以 
便 改 进 。 
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第 一 童 环境 条 件 


一 、 导 体 和 电器 的 环境 温度 太太 I 


选择 导体 和 电 顺 的 环境 温度 见 表 1-1. 
表 1-1 选择 导体 和 电器 的 环境 温度 






























































环境 温度 
类 别 安装 场所 
最 高 最 低 

雪原 屋外 最 热 月 平均 最 高 温度 

屋内 该 处 通风 设计 温度 。 当 无 资料 时 ， 可 取 最 热 月 平均 最 高 温度 加 5%C 

屋外 年 最 高 温度 年 最 低温 度 
电器 屋内 电抗 需 该 处 通风 设计 最 高 排 风 温度 

屋内 其 他 该 处 通风 设计 温度 ， 当 无 资料 时 ， 可 取 最 热 月 平均 最 高 温度 加 5%C 
注 : 1. 年 最 高 (或 最 低 ) 温度 为 一 年 中 所 测量 的 最 高 (或 最 低 ) 温度 的 多 年 平均 值 。 

2. 最 热 月 平均 最 高 温度 为 最 热 月 每 日 最 高 温度 的 月 平均 值 ， 取 多 年 平均 值 。 














按 GB 763 一 1990《 交 流 高 压 电 器 在 长 期 工作 时 的 发 热 》 的 规定 ， 电 气 设备 的 正常 使 用 
环境 条 件 规定 为 : 周围 空气 温度 不 高 于 + 40% 。 普 通 高 压 电 器 一 般 可 在 环境 最 低温 度 为 
-30% 时 正常 运行 。 在 高 寒 地 区 ， 应 选择 能 适应 环境 最 低温 度 为 -40% 的 高 寒 电 器 。 

当 电器 安装 点 的 环境 温度 高 于 +40% (但 不 高 于 +60%C) 时 ， 在 符合 该 标准 导体 及 电 
器 的 最 高 运行 温度 下 ， 人 允许 降低 负荷 长 期 工作 ， 推 荐 周围 空气 温度 每 增加 IK, 减少 额定 电 
流 负荷 的 1.8% 。 

当 电器 设备 使 用 环境 条 件 为 风速 小 于 0. Sm/s、 日 照 强度 大 于 0. 1Wvem2 、 周 围 空气 温度 
为 +40% 时 ， 其 长 期 工作 电流 负荷 应 降低 到 额定 负荷 的 80% 。 

当 电 器 安装 点 的 环境 温度 低 于 +40% 时 ， 在 符合 该 标准 导体 及 电器 的 最 高 运行 温度 下 ， 
允许 过 负荷 长 期 工作 ， 推 荐 每 降低 1K， 增 加 额定 电流 负荷 的 0. 5% ; 但 其 最 大 过 负荷 不 得 超 
过 额定 电流 负荷 的 20% 。 

当 电器 设备 使 用 在 海拔 超过 1000m (但 不 超过 4000m) 且 最 高 周 于 空气 温度 为 +40%C 
时 ， 人 允许 温 升 每 超过 100m (以 海拔 1000m 为 起 点 ) 降低 0.3% 。 


二 、 厂 用 电抗 器 的 允许 工作 电流 xxx 帮 


式 中 J 一 一 电抗 带 允许 工作 电流 (A); 
作 一 一 电抗 带 额 定 电流 (A); 


100 一 一 电抗 器 绕组 最 高 允许 温度 (C); 
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| 
最 高 空气 温度 ， 即 小 室 排 风 温度 (C). 





— 开关 相 母 线 的 允许 工作 电流 大 大大 





4 = /16 /一 (1-2) 
式 中 











PHÉETIETISESUESUT'UESSK | 


Ja = 1 85 - 0 (1-3) 


式 中 ”及 一 一 穿 墙 套 管 的 允许 工作 电流 (A); 
了 一 一 额定 电流 (A); 





五 、 试 验 电压 温度 校正 系数 xx 六 


对 环境 空气 温度 高 于 40% 的 设备 ， 其 外 绝缘 在 干燥 状态 下 的 试验 电压 应 取 其 额定 耐 受 
电压 乘 以 温度 校正 系数 太 : 
k. = 1 +0.0033(T - 40) (1-4) 





式 中 





境 空气 温度 。 


日 照 的 影响 太太 太 | 


选择 屋外 导体 时 ， 应 考虑 日 照 的 影响 。 对 于 按 经 济 电流 密度 选择 的 屋外 导体 ， 如 发 电机 
引出 线 的 封闭 母线 、 组 合 导线 等 ， 可 不 校 验 日 照 的 影响 。 

计算 导体 日 照 的 附加 温 升 时 ， 日照 强度 取 0.1W/ecm  ， 风 速 取 0. Smys。 

日 照 对 屋外 电器 的 影响 ， 当 缺乏 数据 时 ， 可 按 电器 额定 电流 的 80% 选择 。 


| 


选择 导体 和 电器 所 用 的 最 大 风速 ， 可 取 离 地 面 10m 高 、30 年 一 过 的 10min 平均 最 大 风 
速 ，500kV 电器 宜 采用 离 地 面 10m 高 50 年 一 遇 10min 平均 最 大 风速 。 

一 般 高 压 电器 可 在 风速 不 大 于 35m/s 的 环境 下 使 用 ， 超 过 这 一 数值 ， 可 在 屋外 配 电 装 
置 的 布置 中 采取 措施 。 

阵风 对 屋外 电器 及 电瓷 产品 的 影响 ， 应 由 制造 部 门 在 产品 设计 中 考虑 。 


八 、 冰 雪 的 影响 太太 大 


在 积 雪 、 履 冰 严 重地 区 ， 应 尽量 采取 防止 冰雪 引起 事故 的 措施 。 隔 离开 关 的 破冰 厚度 一 








第 一 章 环境 条 件 


般 为 10mm， 并 应 大 于 安装 场所 的 最 大 履 冰 厚度 。 


九 、 湿 度 的 影响 PT | 


导体 和 电器 的 相对 湿度 ， 应 采用 当地 湿度 最 高 月 份 的 平均 相对 湿度 。 对 湿度 较 高 的 场 
所 ， 应 采用 该 处 实际 相对 湿度 。 当 无 资料 时 ， 相 对 湿度 可 比 当地 湿度 最 高 月 份 的 平均 相对 湿 
度 高 5%。 

一 般 高 压 电 器 可 使 用 在 +20% ， 相 对 湿度 为 90% 的 环境 中 (电流 互感 右 为 85% ) 。 


| 


在 工程 设计 中 ， 应 根据 污秽 情况 选用 下 列 措 施 . 

1) 增 大 电瓷 外 绝缘 的 有 效 爬 电 比 距 ， 选 用 有 利于 防 污 的 电瓷 造型 ， 如 采用 硅 橡 胶 、 大 
小 爹 、 大 倾角 、 钟 日 式 等 特制 绝缘 子 。 

2) 采用 热 缩 增 疏 裙 增 大 电瓷 外 绝缘 的 有 效 爬 电 比 距 。 

3) 采用 GIS 或 屋内 配 电 装 置 。 


| 


安装 在 海拔 高 度 超过 1000m， 且 在 4000m 以 下 的 电器 外 绝缘 试验 电压 应 乘 以 系数 K，K 
按 下 式 计算 。 





(1-5) 


式 中 如 一 一 安装 地 点 的 海拔 (m). 
对 安装 在 海拔 超过 1000m 地 区 的 电器 外 绝缘 一 般 应 予 加 强 ， 可 选用 高 原型 产品 或 选用 
外 绝缘 提高 一 级 的 产品 。 在 海拔 3000m 以 下 地 区 ，220kV 及 以 下 配 电 装置 也 可 选用 性 能 优良 
的 避雷 器 来 保护 一 般 电器 的 外 绝缘 。 由 于 现 有 的 110kV 及 以 下 大 多 数 电器 的 外 绝缘 有 一 
裕 度 ， 故 可 使 用 在 海拔 2000m 以 下 的 地 区 。 
当 电 动机 用 于 1000 ~ 4000m 的 高 海拔 地 区 时 ， 如 使 用 地 点 的 最 高 环境 温度 随 海拔 的 升 
高 而 递减 并 满足 下 式 时 ， 则 电动 机 的 额定 功率 不 变 ， 即 
h - 1000 
100 





A0 - (40 - 0) < 0 (1-6) 


式 中 /一 一 使 用 地 点 的 海拔 (m); 
Ab 一 一 海拔 每 升 高 100m 影响 电动 机 温 升 的 递增 值 ， 为 电动 机 额定 温 升 的 1% (C) 
(tE; 电动 机 的 额定 温 升 可 取 80%C ) ; 
6 一 一 使 用 地 点 的 环境 最 高 温度 (% ) ， 当 无 通风 设计 资料 时 ， 可 取 最 热 月 平均 最 高 
温度 加 5%C 。 
当 不 能 满足 式 (1-6) 时 ， 则 按 式 (1-6) 计算 超过 1% ， 电 动机 的 使 用 容量 降低 1% ， 
或 与 制造 厂 协商 处 理 。 
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1) 330kV 及 以 上 的 配 电 装置 内 设备 遮 栏 外 的 静电 感应 场 强 水 平 ( 离 地 1.5m 空间 场 
强 )， 不 宜 超过 10kVAm， 少 部 分 地 区 可 允许 达到 15kV/m。 

配 电 装置 围墙 外 侧 ( 非 出 线 方向 、 围 墙 外 为 居民 区 时 ) 的 静电 感应 场 强 水 平 〈( 离 地 
1. Sm 空间 场 强 ) 不 宜 大 于 5kV/m。 

2) 330kV 及 以 上 电压 等 级 的 配 电 装 置 应 重视 对 无 线 电 干扰 的 控制 。 配 电 装 置 围墙 外 
20m 处 〈 非 出 线 方向 ) 的 无 线 电 干扰 水 平 不 宜 大 于 50dB。 

3) 电器 和 金具 在 1.1 倍 最 高 工作 相 电 压 下 ， 晴 天 夜晚 不 应 出 现 可 见 电 晕 ，110kV 及 以 
上 电压 等 级 导体 的 电 尝 临界 电压 应 大 于 导体 安装 处 的 最 高 工作 电压 ， 无 线 电 干扰 电压 不 宜 大 
于 500kV。 

根据 运行 经 验 和 现场 实测 结果 ， 对 于 110kV 以 下 的 电器 一 般 可 不 校 验 无 线 电 干 扰 电 压 。 

4) 500kV 送 电 线路 跨越 非 长 期 住人 的 建筑 物 或 邻近 民房 时 ， 房 屋 所 在 位 置 离 地 lm 处 最 
大 未 畸变 电场 不 得 超过 4kV/m。 


| 


高 压 电器 运行 时 产生 的 噪声 ， 不 应 大 于 下 列 水 平 (测试 位 置 距 声 源 设备 外 沿 垂直 面 的 
水 平 距 离 为 2m， 离 地 高 度 为 1 ~1.5m 处 ): 

连续 性 噪声 水 平 : 85dB 。 

非 连 续 性 噪声 水 平 : 屋内 为 90dB; 屋外 为 110dB。 


十 四 、 地 震 的 影响 xxx 帮 


(1) 一 般 规 定 

1) 电压 为 330kV 及 以 上 的 电气 设施 ，7 度 及 以 上 时 ， 应 进行 抗震 设计 。 

2) 电压 为 220kV 及 以 下 的 电气 设施 ，8 度 及 以 上 时 ， 应 进行 抗震 设计 。 

3) 安装 在 屋内 二 层 及 以 上 和 屋外 高 架 平 台 上 的 电气 设施 ，7 度 及 以 上 时 ， 应 进行 抗震 
设计 。 

4) 对 8 度 及 以 上 的 一 般 设 备 和 7 度 及 以 上 的 重要 设备 应 该 核对 其 抗震 能 力 ， 必 要 时 进 
行 抗震 强度 核算 。 在 安装 时 ， 应 考虑 支架 对 地 震 力 的 放大 作用 。 电 器 的 辅助 设备 应 具备 与 主 
设备 相同 的 抗震 能 

5) 7 度 及 以 上 地 区 的 混凝土 高 塔 和 9 度 及 以 上 地 区 的 各 类 杆 塔 均 应 进行 抗震 验算 。 

6) 基本 烈度 为 9 度 地 区 不 宜 建 设 220 ~500kV 变电站 。 

(2) 设计 方法 

电气 设施 的 抗震 设计 方法 分 为 动力 设计 法 和 静 力 设计 法 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

1) 对 高 压 电 器 、 高 压 电瓷 、 管 型 母线 、 封 闭 母 线 及 串联 补偿 装置 等 构成 的 电气 设施 ， 
应 采用 动力 设计 法 ， 其 抗震 计算 应 包括 下 列 内 容 : 体系 自 振 频 率 和 振 型 计算 ; 地 震 作 用 计 
算 ; 在 地 震 作 用 下 ， 各 质点 的 位 移 、 加 速度 和 各 断面 的 弯 和 矩 、 应 力 等 动力 反应 值 计 算 ; 电气 
设备 、 电 气 装 置 的 根部 和 其 他 和 危险 断面 处 ， 由 地 震 作 用 及 其 他 荷载 所 产生 的 弯 矩 、 应 力 的 计 
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算 ; 抗震 强度 验算 。 

2) 对 变压器 、 电 抗 器 、 旋 转 电机 、 开 关 柜 ( 屏 )、 控 制 保护 屏 、 通 信 设 备 、 蓄 电池 等 
构成 的 电气 设施 ， 可 采用 静 力 设计 法 ， 其 抗震 计算 应 包括 下 列 内 容 : 地 震 作 用 计算 ; 电气 设 
备 、 电 气 装置 的 根部 和 其 他 危险 断面 处 ， 由 地 震 作 用 及 其 他 和 蓓 载 所 产生 的 弯 答 、 应 力 的 计 
算 ; 抗震 强度 验算 。 

(3) 电气 设施 型 式 的 要 求 

1) 当 为 9 度 时 ,电气 设施 布置 应 符合 下 列 原则 要 求 : 

Q 电压 为 110kV 及 以 上 的 配 电 装置 型 式 ， 不 宜 采 用 高 型 、 半 高 型 和 双 层 屋内 配 电 装置 。 

@ 电压 为 110kV 及 以 上 的 管 型 母线 配 电 装 置 的 管 型 母线 ， 宜 采用 悬挂 式 结构 。 

@ 主要 设备 之 间 以 及 主要 设备 与 其 他 设备 及 设施 间 的 距离 宜 适 当 加 大 。 

2) 9 度 及 以 上 地 区 的 110kV 及 以 上 配 电 装 置 宜 采 用 GIS 装置 。 

3) 8 度 及 以 上 的 地 区 ， 配 电 装 置 宜 采 用 屋外 中 型 布置 ， 但 其 母线 不 宜 采用 支持 式 硬 导体 。 

4) 当 为 8 度 或 9 度 时 ,110kV 及 以 上 电压 等 级 的 电容 补偿 装置 的 电容 器 平台 宜 采 用 芒 
挂 式 结构 。 

5) 当 为 8 度 或 9 度 时 ， 限 流 电抗 器 不 宜 采 用 三 相 垂直 布置 。 

(4) 7 度 及 以 上 时 ， 电 气 设施 安装 设计 的 要 求 ， 

1) 设备 引线 和 设备 间 连 线 宜 采用 软 导 线 ， 其 长 度 应 有 余 量 。 当 采用 硬 母 线 时 ， 应 有 软 
导线 或 伸缩 接头 过 渡 。 

2) 电气 设备 、 通 信 设 备 和 电气 装置 的 安装 必须 牢固 可 靠 。 设 备 和 装置 的 安装 螺栓 或 焊 
接 强度 必须 满足 抗震 要 求 。 

3) 装 设 减 震 阻 尼 装 置 应 根据 电气 设备 结构 特点 、 自 振 频 率 、 安 装 地 点 场地 土 类 别 ， 选 
择 相 适应 的 减 震 阻 尼 装 置 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 安装 减 震 阻尼 装置 的 基础 或 支架 的 平面 必须 
平整 ， 使 每 个 减 震 阻 尼 装 置 受 力 均衡 ; 根据 减 震 阻尼 装置 的 水 平 刚度 及 转动 刚度 验算 电气 设 
备 体系 的 稳定 性 。 

4) 变压器 类 的 安装 设计 应 符合 的 要 求 

Q 变压器 类 宜 取 消 滚轮 及 其 轨道 ， 并 应 固定 在 基础 上 。 

@ ”变压器 类 本 体 上 的 油 枕 、 潜 油泵 、 冷 却 器 及 其 连接 管道 等 附件 以 及 集中 布置 的 冷却 
器 与 本 体 间 连接 管道 ， 应 符合 抗震 要 求 。 

@ 变压器 类 的 基础 台面 宜 适当 加 宽 。 

5) 鞭 电 池 、 电 力 电容 器 等 的 安装 设计 应 符合 的 要 求 

Q 鞭 电 池 的 安装 应 装 设 抗 震 架 。 

@ ” 鞭 电 池 间 的 连 线 宜 采 用 软 导线 或 电缆 连接 ， 端 电池 宜 采 用 电缆 作为 引出 线 。 

@ 电容 器 应 牢固 地 固定 在 支架 上 ， 电 容器 引线 宜 采 用 软 导 线 。 当 采用 硬 母 线 时 ， 应 装 
设 伸缩 接头 装置 。 

6) 开关 柜 ( 屏 ) 、 控 制 保护 屏 、 通 信 设 备 等 ， 应 采用 螺栓 或 焊接 的 固定 方式 。 当 为 8 
度 或 9 度 时 ,可 将 几 个 柜 ( 屏 ) 在 重心 位 置 以 上 连 成 整体 ,。 柜 ( 屏 ) 上 的 表 计 应 组 装 牢固 。 

7) 旋转 电机 的 安装 设计 应 符合 的 要 求 

Q 安装 螺栓 和 预 埋 铁 件 的 强度 ， 应 符合 抗震 的 要 求 。 

@ 在 调 相 机 、 空 气压 缩 机 和 柴油 发 电机 附近 应 设置 补偿 装置 。 
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设备 最 高 工作 电压 见 表 2-1。 
表 2-1 1kV 以 上 的 交流 三 相 系 统 设备 最 高 工作 电压 











设备 最 高 电压 (kV) 标 称 系统 电压 (kV) 设备 最 高 电压 (kV) 标 称 系统 电压 (kV) 
3.6 3 126 110 
7.2 6 252 220 
0 363 330 
(24) (20) 550 500 
495 ú 800 750 
69, 72.5 66 1200 =: 

















注 : 括号 内 的 数值 为 用 户 有 要 求 时 使 用 。 
二 、 不 同 回路 的 持续 工作 电流 xxx 帮 


不 同 回路 的 持续 工作 电流 可 按 表 2-2 中 所 列 原则 计算 。 
表 2-2 回路 持续 工作 电流 












































































































































FI 4 fk 计算 工作 电流 说 l 
带电 抗 器 出 线 电抗 器 额定 电流 
单 回路 线路 最 天 负荷 电流 包括 线路 损耗 与 事故 时 转移 过 来 的 负荷 
= z. 3 是 a 
出 双 回 路 加 路 的 正 党 最 大 负 | 。 包括 线路 损耗 与 事故 时 转移 过 来 的 负荷 
线 
环形 与 一 台 半 断 w. 考虑 断路 器 事故 或 检修 时 ， 一 个 回路 加 另 一 最 
r. 两 个 相 邻 回路 正常 负荷 电流 . de 
FUE4E#R 最 天 元 件 负荷 电流 宗 回 路 疝 需 竹 虑 系统 穿越 功率 
1) 根据 在 0.95 领 定 电压 以 上 时 其 容量 不 变 
1 05 倍 变压器 额定 电流 2) 带 负荷 调 压 变压器 应 按 变压器 的 最 大 工作 
变压器 回路 电流 
| 若 要 求 承 担 另 一 台 变 不 器 事故 或 检修 时 转移 的 
立 恋 斥 典 额定 电 ， 
(1.3 ~2.0) 信 变 压 姑 额定 电流 | 负荷 ， 则 按 第 六 章 有 关内 容 确定 
责 线 联络 回路 1 个 最 大 电源 元 件 的 计算 电流 车 为 变压器 ， 按 二 05 信 额 定 电 流 计算 
1) 考虑 电源 元 件 事故 跷 阅 后 仍 能 保证 该 段 母 
线 负荷 
母线 分 段 回 路 分 段 电 抗 器 额定 电流 2) 分 段 电 抗 器 一 般 发 电厂 为 最 大 一 台 发 电机 
额定 电流 的 50% ~80% ， 变 电 所 应 满足 用 户 的 一 
级 负荷 和 大 部 分 二 级 负荷 
28 TI 8: 23588 0 PIP Mt -CNU: ts M 
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( 续 ) 
回路 名 称 计算 工作 电流 说 HH 
当 发 电机 冷却 气体 温度 低 于 额定 值 时 ， 允 许 提 

i Kt n, : pe 5 
电动 机 回路 电动 机 的 额定 电流 
电容 器 回路 1.3 倍 电容 器 组 额定 电流 

注 : 普通 电抗 器 几乎 没有 过 负荷 能 力 ， 所 以 主 变 器 或 出 线 回路 的 电抗 器 ， 其 额定 电流 应 按 回路 最 大 工作 电流 选择 ， 
而 不 能 用 正常 持续 工作 电流 选择 。 














1) 公用 电网 谐 波 电压 〈 相 电压 ) 限 值 见 表 2-3 。 



























































表 2-3 公用 电网 谐 波 电压 ( 相 电 压 ) 限 值 
电网 标 称 电压 mn. 各 次 谐 波 电压 含有 率 (%) 
电压 总 谐 波 畸 变 率 
/kV 奇 次 偶 次 
0. 38 5.0 4.0 2.0 
6 
4.0 3.2 1.6 
10 
35 
3.0 i] 1.2 
66 
110 2.0 1.6 0.8 
2) 公共 连接 点 的 全 部 用 户 回 该 点 注入 的 谐 波 电流 分 量 ( 方 均 根 值 ) 不 应 超过 表 2-4 中 
规定 的 允许 值 。 
表 2-4 注入 公共 连接 点 的 谐 波 电流 允许 值 
标准 | 基准 短 谐 波 次 数 及 谐 波 电流 允许 值 /A 
电压 | 路 容量 
"E Pi 2 las ne oN ease eo os 
0. 38 10 |78 62|39 62 26|44 19 21|16 28 | 13|24 11 |12 |9.7 18 (8.6|16 |7.8|8.9|7.1|14 6.5| 12 
6 100 |43 34|21 34 14|24 11 1118.5 16 |7.1|13 6.1 6.8|5.3| 10 4.7|9.014.3 4.9|3.9 7.4 3.6|6.8 
10 100 |26 20|13 20 8.5| 15 6.416.8|5.1 9.314.3|7.93.714.1|3.2 6.0 2.8|5.42.6 2.9|2.34.5 2.1|4.1 
35 250 |15 12|7.7 12 5.1|8.83.814.1]3.1 5.6.2.6|4.7 2.2 2.5|1.93.6 1.7]3.2 1.5 1.8|1.42.7 1.3|2.5 
66 500 |16 13 |8.1 13 5.4|9.34.114.3|]3.3 5.9 2.7|5.0 2.3 2.6|2.0 3.8 1.8|3.41.6 1.9|1.5 2.8 1.4|2.6 
110 | 750 |12 9.6|6.09.614.0|6.8.3.0 3.2|2.44.3|2.0]3.7 1.9 1.9|1.5 2.8 1.3|2.5 1.2 1.4|1.12.1 1.0|]1.9 
注 : 220kV 基准 短路 容量 取 2000MVA 。 
当 电 网 公共 连接 点 的 最 小 短路 容量 不 同 于 表 2-4 基准 短路 容量 时 ， 按 下 式 修 正 。 
Š 
L = B] 2-1 
h S hp ( ) 
式 中 Si 一 一 公共 连接 点 最 小 短路 容量 (MVA) ; 





















































So 一 一 基准 短路 容量 ( MVA); 
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14 一 表 2-4 中 第 次 谐 波 电流 允许 值 (A) ; 
/一 短路 容量 为 Su 时 第 太 次 谐 波 电流 允许 值 (A)。 
3) 在 公共 连接 点 处 第 i 个 用 户 的 第 次 谐 波 电流 允许 值 (1) 按 下 式 计算 。 








I = 1(S,/S,) (2-2) 
式 中 下 一 一 按 式 (2-1) 换算 的 第 天 次 谐 波 电流 允许 值 (A) ; 
| Si 一 一 第 ;个 用 户 的 用 电 协 议 容 量 ( MVA); 
S$ 一 一 公共 连接 点 的 供电 设备 容量 (MVA ) ; 
a 一 一 相位 车 加 系数 ， 按 表 2-5 取 值 。 
表 2-5 谐 波 相位 轰 加 系数 
h 3 5 7 11 13 9 | >13 | 偶 次 





a 1.1 1.2 1.4 1.8 1.9 2 


A s ”电气 主 接线 


电气 主 接线 内 容 见 表 3-1。 


表 3-1 电气 主 接线 内 容 


















































































































































































































































项 目 主 接线 内 容 

1) 电源 线 宜 与 负荷 线 配对 成 串 ， 同 各 回路 配置 在 不 同 串 内 ， 同 各 回路 可 接 于 同一 侧 母 线 。 

2) 初期 仅 两 串 时 ， 同 名 回路 宜 分 别 接 入 不 同 侧 的 母线 ， 进 出 线 应 装 设 隔 离开 关 。 

3) 当 接线 达 三 串 及 以 上 时 ， 同 各 回路 可 接 于 同一 侧 母线 ， 进 出 线 不 宜 装 设 隔 离开 关 。 
一 台 半 断 4) 当 变 压 器 台数 超过 两 台 时 ， 其 他 几 台 变压器 可 不 进 串 ， 直 接 经 断路 器 接 母 线 。 
路 器 接线 5) 互感 器 按 下 述 要 求 设置 . 

@ 每 串 宜 装 设 三 组 电流 互感 器 。 

@) 在 每 回 出 线 的 三 相 上 应 装 设 电 压 互 感 器 ; 在 主 变压器 和 每 组 母线 上 ， 应 根据 要 求 在 一 相 或 三 

相 上 装 设 电压 互感 器 ; 线路 与 母线 的 电压 互感 器 二 次 回路 间 不 切换 。 

1) 适用 于 较 小 电量 的 发 电厂 、 变 电 所 。 

2) 对 于 变压器 不 经 常 切换 或 线路 较 长 、 故 障 率 较 高 的 情况 宜 采 用 内 桥接 线 。 
桥 形 接线 3) 对 于 变压器 切换 较 频繁 或 线路 较 得、 故障 率 较 小 的 情况 以 及 线路 有 穿越 功率 时 ， 宜 采用 外 桥 

接线 。 

4) 跨 条 宜 用 两 组 隔离 开关 串联 。 

1) 330 ~500kV 配 电 装 置 ， 进 出 线 回 路 数 为 六 回 及 以 上 ， 配 电 装 置 在 系统 中 具有 重要 地 位 时 ， 宜 

采用 一 台 半 断路 器 接线 ;进出 线 回路 数 少 于 六 回 ， 如 能 满足 系统 稳定 性 和 可 靠 性 的 要 求 时 ， 也 可 采 

用 双 母 线 接线 。 

2) 220kV 配 电 装 置 ， 进 出 线 回路 数 达 10 ~ 14 回 时 ， 可 采用 双 母 线 单 分 段 接 线 ， 当 进出 线 回路 数 

达 15 回 及 以 上 时 ， 可 采用 双 母 线 双 分 段 接 线 。 

3) 双 母 线 分 段 接 线 中 ， 电 源 线 与 负荷 线 宜 均 匀 配 置 于 各 段 母 线 上 。 

4) 220kV 及 以 下 母线 避雷 器 和 电压 互感 器 宜 合用 一 组 隔离 开关 ; 330 ~500kV 避雷 器 和 母线 电压 

互感 器 、 变 压 器 中 性 点 避雷 器 不 应 装 设 隔 离开 关 ; 110 ~ 500kV 线路 电压 互感 器 与 耦合 电容 器 、 
人 220kV 及 以 下 线路 避雷 器 以 及 接 于 发 电机 与 变压器 引出 线 的 避雷 器 不 宜 装 设 隔离 开关 。 





5) 330 ~500kV 线路 并 联 








6) 采用 双 母 线 或 单 母 线 的 110 ~ 220kV 配 电 装 置 ， 当 配 电 装 置 采 月 
Jü; 当 采 用 SF, 断路 器 时 ， 不 宜 设 旁 路 设施 ;， 当 采 用 少 济 





置 旁 路 设施 ， 当 220kV 出 线 
的 旁 路 母线 ; 
当 35 ~63kV 配 电 装置 采 月 











电抗 器 回路 不 宜 装 设 断 路 器 或 负荷 开关 ， 其 中 性 点 可 经 小 电抗 接地 
330 ~500kV 母线 并 联 电抗 器 应 装 设 断 路 器 和 隔离 开关 ， 其 中 性 点 应 直接 接地 。 






































H GIS 设备 时 ， 不 应 设置 旁 路 设 
型 断路 器 时 ， 除 有 条 件 停电 检修 外 ， 宜 设 








在 四 回 及 以 上 和 110kV 出 线 在 六 回 及 以 上 时 ， 可 采用 带 专用 旁 路 断路 器 





路 器 的 旁 路 母线 ， 当 采用 双 母 线 接线 时 ， 不 宜 设 置 劳 路 母线 ， 有 条 件 时 可 


晶 单 母线 分 段 接线 上 且 断 路 器 无 条 件 停电 检修 时 ， 可 设置 不 带 专用 旁 路 断 




















设置 旁 路 隔离 开关 。 





7) 发 电机 变压器 组 的 高 压 侧 断 路 器 不 宜 接 入 劳 路 母线 。 
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项 目 


( 续 ) 


il 主 接线 内 容 





火电 厂 














8) 容量 为 125MW 及 以 下 发 电机 与 双 绕 组 变压器 为 单元 连接 时 ， 两 者 之 间 不 宜 装 设 断 路 器 ; 与 三 











绕组 变压器 或 自 耦 变压器 组 成 单元 连接 时 ， 两 者 之 间 宜 装 设 断路 器 和 隔离 开关 ，/ 


变 压 需 与 断路 噩 之 间 ; 


容量 为 200 ~300MW 的 发 电机 与 双 绕 组 变压器 为 单元 连接 时 ， 两 者 之 间 不 应 装 设 断 路 器 、 





关 或 隔离 开关 ， 但 应 有 可 拆 连接 点 ; 
































容量 为 600MW 发 电机 出 口 可 装 设 断 路 器 或 负荷 开关 ， 此 时 主 变 奈 或 高 压 ) 


调 压 方式 。 

















f tel 


分 支线 应 接 在 














工作 变 应 采用 有 载 





9) 当 两 台 发 电机 与 一 台 变 压 器 作 扩大 单元 连接 或 两 组 发 电机 双 绕 组 变压器 作 联 合 单元 连接 时 ， 





在 发 电机 与 变压器 之 间 应 装 设 断 路 器 和 隔离 



































关 。 


10) 发 电机 电压 母线 可 采用 双 母 线 或 双 母 线 分 段 的 接线 方式 。 














11) 容量 为 60MW 及 以 下 的 机 组 ， 当 有 发 电机 电压 直 配 线 时 ， 发 电机 电压 可 采 
分 支线 引出 时 ， 宜 采用 6. 3kV。 
旧 分 支线 以 及 电压 互感 器 与 避雷 器 等 回路 的 引 下 











10.5kV; 当 采 用 单元 连接 ， 且 有 | 











12) 容量 为 200MW 及 以 上 发 电机 的 引出 线 ， 厂 月 


线 应 采用 全 连 式 分 相 封闭 母线 。 
































用 6.3kV 或 


13) 发 电机 中 性 点 可 采用 不 接地 、 经 消 弧 线圈 或 高 电阻 接地 的 方式 。 容 量 为 300MW 及 以 上 的 发 
电机 应 采用 中 性 点 经 消 弧 线圈 或 高 电阻 的 接地 方式 。 





水 电厂 





(1) 330 ~500kV 配 电 装 置 
1) 敞 
































式 配 电 装置 ， 当 进出 线 回 路 数 为 3 ~4 同时 ， 可 采用 角 
可 采用 3/2 断路 器 接线 、4/3 断路 器 接线 、 双 母线 双 分 段 带 专用 断路 





























巨型 水 电厂 也 可 采用 母线 分 段 的 3/2 断路 器 接线 ,或 4/3 断路 器 接线 。 


2) GIS 配 电 装置 ， 当 进出 线 回路 数 较 少时 ， 可 采用 角形 ， 当 进出 线 回路 数 较 多 时 ， 可 采 





























接线 ， 当 进 出 线 回路 较 多 时 ， 
器 的 旁 路 母线 接线 。 








用 双 母 








线 、 双 母线 分 段 等 接线 ， 但 均 不 设 旁 路 母线 ; 进出 线 达 8 回 及 以 上 ， 可 选用 372 或 4/3 断路 器 接线 。 


























能 电 
(2) 110 ~220kV 配 电 装 置 
1) 敞 


je 
































110kV 出 线 在 7 
采用 3/2 或 4/3 断路 器 接线 。 









































式 配 电 装 置 进 出 线 回 路 不 多 时 ， 可 采用 桥 形 接线 、 
段 接线 或 均衡 接线 等 。220kV 进出 线 达 6 回 及 以 上 、110kV 进出 线 达 8 
接线 ; 若 该 配 电 装置 无 停电 检修 的 条 件 ， 








如 采用 GIS 配 电 装置 ， 可 采用 简化 接线 ， 如 桥 形 、 单 母线 分 段 式 
































则 可 采用 带 旁 路 母线 接线 。 当 220 


回 以 上 宜 采 用 带 专用 断路 器 的 旁 路 母线 。 当 220kV 进出 线 达成 


双 桥 形 接线 等 。 





kV 出 线 在 5 回 
12 回 及 以 上 时 





形 接线 、 单 母线 接线 、 单 母线 分 
回 及 以 上 时 ， 可 采用 双 母 线 





以 上 ， 
， 也 可 


2) GIS 配 电 装 置 可 采用 桥 形 、 双 桥 形 、 单 母线 或 单 母线 分 段 接线 ; 出 线 回 路 较 多 的 大 型 水 电厂 


也 可 采用 双 母 线 接线 。 











GIS 配 电 装 置 不 设置 旁 路 母线 。 
































3) 鞭 能 电 
离 电厂 较 近 的 枢纽 变电站 。 





| 或 短 时 停电 不 会 产生 大 量 弃 水 的 水 电厂 可 采 














(3) 35 ~66kV 配 电 装 置 ， 可 采用 桥 形 或 双 桥 形 接线 、 单 母线 或 双 母 线 接线 








(4) 发 电机 与 主 变压器 最 大 组 合 容量 应 不 大 于 所 在 系统 的 事故 备 
联合 单元 、 扩 大 单元 等 接线 方式 中 选 定 。 
(5) 发 电机 与 变压器 组 采用 单元 接线 
下 列 各 回路 在 发 电机 出 口 处 宜 装 设 断 路 








济 比 较 从 单元 、 




































































fit: 

















1) 需要 倒 送 三 用 电 ， 或 接 有 公共 


变压器 一 线路 组 接线 ， 直 




















° 


时 ， 发 电机 出 口 处 可 只 装 设 隔 离开 关 。 



































2) 开 、 停 机 频繁 的 调 峰 水 电厂 ， 需 避免 主 变压器 高 压 侧 接线 频繁 




















变压器 且 不 允许 短 时 停电 的 单元 回路 




















环 运 





下 列 各 回路 在 发 电机 出 口 处 必须 装 设 断 路 器 : 





1) 扩大 单元 回路 








行 的 单元 回路 。 





2) 联合 单元 回路 〈 当 技术 经 济 上 比 在 主 变压器 高 压 侧 装 设 断 路 器 的 方案 更 为 合理 时 ) 。 

















3) 三 绕组 变压器 或 






































耦 变压器 回路 。 








4) 抽水 蕾 能 电厂 采用 发 电机 电压 侧 同 期 与 换 相 或 接 有 起 动 变压器 的 回路 。 




















[ 接 接 入 距 


容量 ， 组 合 方式 通过 技术 经 





小 
|! 
1 


电气 主 接线 


项 目 主 接线 内 容 





























(6) 在 满足 下 列 条 件 下 ， 人 允许 全 厂 只 采用 一 组 扩大 单元 : 

1) 水 库存 有 足够 库容 ， 能 避免 大 量 弃 水 。 

2) 具有 放水 设施 ， 不 影响 下 游 正常 用 水 (包括 下 游 梯级 水 电厂 用 水 ) 。 
3) 有 外 来 的 三 用 电 备 用 电源 。 

(7) 荤 能 电厂 换 相 开关 宜 装 设 在 发 电机 电压 侧 。 发 电 电动 机 出 口 装 设 有 断路 器 或 升 高 电压 为 
500kV， 换 相 开关 应 装 在 发 电机 电压 侧 ; 发 电 电动 机 出 口 未 装 设 断 路 器 、 升 高 电压 侧 电压 为 220kV 
及 以 下 且 升 高 电压 侧 选用 GIS 时 ， 换 相 开 关 可 装 在 升 高 电压 侧 。 
(8) 水 电厂 与 电力 系统 相连 ， 宜 采用 一 级 电压 等 级 ， 不 应 超过 两 级 。 不 宜 在 水 电厂 设置 电力 系 
统 的 枢纽 变电站 。 

蓄 能 电厂 与 电力 系统 相连 ， 应 采用 一 级 电压 。 

梯形 水 电厂 或 地 理 位 置 相近 的 水 电厂 群 ， 可 在 梯级 的 中 心 水 电厂 或 合适 的 地 点 设置 联合 开关 站 
(变电站 ) ， 再 接 人 电力 系统 































































































水 电厂 


























































































































(1) 330 ~750kV 配 电 装置 

配 电 装 置 最 终 连接 元 件 总 数 不 大 于 6 个 的 终端 变电站 ， 可 采用 线路 有 两 台 断 路 器 、 变 压 器 直接 
与 母线 连接 的 “变压器 母线 ”接线 、 线 路 变压器 组 、 桥 形 接线 或 单 母线 等 接线 。 

500kV 、750kV 配 电 装 置 ， 当 线路 、 变 压 器 等 连接 元 件 总 数 为 6 回 及 以 上 ， 且 变电站 在 系统 中 具 
有 重要 地 位 时 ， 宜 采用 一 个 半 断 路 器 接线 。330kV 配 电 装置 可 采用 一 个 半 断 路 器 或 双 母 线 分 段 的 
线 。 因 系统 潮流 控制 或 因 限制 短路 电流 需要 分 片 运行 时 ， 可 将 母线 分 段 。 

(2) 220kV 配 电 装置 

一 般 性 质变 电站 、 出 线 回路 数 在 4 回 及 以 下 时 ， 可 采用 简单 的 主 接 线 。 对 于 220kV 终端 变 电 
站 ， 可 采用 线路 变压器 组 、 桥 形 接线 、 线 路 分 支 接线 等 接线 形式 。 

出 线 回 路 数 在 4 回 及 以 上 且 在 系统 中 居 重 要 地 位 时 ， 宜 采用 双 母 线 接线 ， 当 出 线 和 变压器 等 连 
220 ~750kV 接 元 件 总 数 为 10 ~ 14 回 时 ， 可 采用 双 母 线 单 分 段 接线 ; 15 回 及 以 上 时 ， 可 采用 双 母 线 双 分 段 接线 。 

变电站 (3) 110kV 及 以 下 配 电 装 置 

110kV 、66KV 配 电 装 置 ， 当 出 线 回 路 数 在 6 回 以 下 时 宜 采 用 单 母 线 或 单 母 线 分 段 接线 ，6 回 及 
以 上 时 可 采用 双 母 线 接线 或 双 母 线 分 段 接线 。35kV、10kV 配 电 装 置 宜 采 用 单 母线 接线 ， 并 根据 陪 
变压器 台数 确定 母线 分 段 数量 。 

采用 双 母 线 接线 的 110kV 配 电 装 置 ， 连 接 元 件 总 数 为 10 ~ 14 回 时 ， 可 采用 双 母 线 单 分 段 接线 ; 
15 回 及 以 上 时 ， 可 采用 双 母 线 双 分 段 接线 。 

(4) 双 母 线 或 单 母 线 接线 中 的 母线 避雷 器 和 电压 互感 央 ， 宜 合用 一 组 隔离 开关 。 

一 个 半 断 路 器 接线 中 母线 避雷 器 和 电压 互感 器 、 线 路 上 的 避雷 器 、 耦 合 电容 器 和 电压 互感 器 、 
变压器 引出 线 及 中 性 点 上 的 避雷 器 ， 不 应 装 设 隔 离开 关 。 

(5) 330 ~750kV 线路 并 联 电抗 器 回路 不 宜 装 设 断路 器 或 负荷 开关 ， 其 中 性 点 可 经 小 电抗 接地 。 
330 ~750kV 母线 并 联 电抗 器 应 装 设 断 路 器 和 隔离 开关 ， 其 中 性 点 应 直接 接地 。 
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1) 宜 采 用 桥 形 、 扩 大 桥 形 、 线 路 变压器 组 或 线路 分 支 接线 、 单 母线 或 单 母线 分 段 的 接线 。 

2) 35 ~66kV 线路 为 8 回 及 以 上 时 ， 宣 采用 双 母 线 接线 ; 110kV 线路 为 6 回 及 以 上 时 ， 宜 采用 双 
35 ~ 110kV 母线 接线 。 
变电站 3) 变电站 装 有 两 台 及 以 上 主 变压器 时 ，6 ~ 10kV 电气 接线 宜 采用 单 母线 分 段 。 

4) 母线 避雷 器 和 电压 互感 器 可 合用 一 组 隔离 开关 。 变 压 器 引出 线 上 的 避雷 器 ， 不 宜 装 设 隔离 
关 。 
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( 续 ) 


项 目 主 接线 内 容 











1) 高 压 侧线 路 为 3 回 及 以 下 、 主 变压器 为 3 台 及 以 下 的 终端 变电站 ， 宜 采用 线路 变压器 组 、 桥 
形 或 扩大 桥 形 接线 。 高 压 侧 线路 有 系统 穿越 功率 的 变电站 ， 宜 采用 外 桥 形 、 扩 大 外 桥 形 、 单 母线 、 
























































































































































单 母 线 分 段 或 其 他 接线 ; 当 能 满足 继 电 保护 要 求 时 ， 也 可 采用 线路 分 支 接线 。 
35 ~220kV 2) 地 下 变电站 装 有 2 台 及 以 上 主 变压器 时 ，6 ~ 110kV 负荷 侧 宜 采用 单 母 线 分 段 接线 或 其 他 接线 ， 
城市 地 下 变电站 | 分 段 方 式 宜 考 虑 当 其 中 一 台 主 变压器 停 运 时 有 利于 其 他 变压器 负荷 均匀 分 配 。 变 电站 装 有 4 台 主 变 
压 器 并 均 带 有 馈 电 负荷 时 ，6 ~ 110kV 负荷 侧 可 考虑 采用 单 母线 分 段 环 形 接线 。 
3) 地 下 变电站 应 选用 断 流 性 能 好 的 无 油 断 路 器 。66 ~ 220kV 宜 选 用 GIS 设备 ，35kV 及 以 下 配 电 
装置 宜 选 用 开关 柜 (包括 柜 式 GIS)。 











(1) 220kV 变电站 主 接线 的 设计 ， 应 符合 本 表 220kV ~ 750kV 变电站 主 接线 内 容 中 220kV 部 分 的 
要 求 。 

(2) 35 ~110kV 变电站 高 压 侧线 路 为 3 回 及 以 下 的 终端 变电站 ， 宜 采用 线路 变压器 组 、 桥 形 或 扩 
大 桥 形 接线 、 单 母线 或 单 母线 分 段 的 接线 。 当 能 满足 运行 要 求 时 ， 宜 采用 不 设 断 路 器 或 断路 器 较 少 
的 接线 。 

(3) 6~35kV 负荷 侧 宜 采用 分 段 单 母线 接线 。 

(4) 母线 避雷 器 和 电压 互感 器 可 合用 一 组 隔离 开关 。 

安装 在 出 线 上 的 耦合 电容 器 、 电 压 互 感 器 、 避 雷 器 以 及 变压器 引出 线 或 中 性 点 的 避雷 器 ， 不 应 装 
设 隔 离开 关 。 















































35 ~220kV 
无 人 值班 变 电 器 























某 一 般 性 质 的 220kV 变电站 ，220/110/10kV， 容 量 为 240/240/1200MVA , 
ua =14, ua =25, uo, % =8， 两 台 主 变相 同 ， 同 时 运行 的 负荷 率 为 65%, 
220kV 架空 线路 进 线 2 [E], 110kV 出 线 8 回 ，10kV 电缆 出 线 12 回 ， 设 两 段 ， 每 
段 6 回 ,每 回电 缆 长 度 6km， 电 容 电 流 为 2A/km，220kV 母线 穿越 功率 为 
200MVA ， 短 路 容量 为 160000MVA ， 变 压 器 10kV 出 口 安 装 XKK-10-2000-10 限 流 
电抗 器 一 台 ， 请 回答 下 列 各 题 。 


(1) 该 变电站 采用 下 列 哪 组 主 接线 比较 合理 ? ( ) 

(A) 220kV 内 桥 、110kV 双 母 线 、10KkV 单 母 线 分 段 

(B) 220kV 单 母 线 分 段 、110kV 双 母 线 、10kV 单 母 线 分 段 

(C) 200kV 外 桥 、110kV 单 母 线 分 段 、10KV 单 母线 分 段 

(D) 220kV 双 母 线 、110kKV 双 母 线 、10kV 单 母线 分 段 

答案 : [B] 

解答: 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 51 页 (二 ) (3), 可知 
由 于 有 穿越 功率 ，220kV 不 能 采用 内 桥接 线 。 

根据 《220kV ~750kV 变电站 设计 技术 规程 》 (DLAT 5218 一 2012) 第 5.1.7 条 、 第 
5.1.6 条 ,110kV 出 线 8 回 ， 应 选用 双 回 线 接线 ; 一般 性 质 的 变电站 ，220kV 线路 2 回 ， 宜 
采用 简单 的 主 接线 。 所 以 选择 B. 

(2) 计算 最 大 运行 方式 时 ，220kV 进 线 额定 电流 为 ( ) 。 

(A) 1785A (B) 1344A (C) 819A (D) 630A 





答案 : [B] 
(9828. 根据 题 意 ， 当 一 条 220kV 线路 断 开 ， 另 一 条 220kV 线路 同时 供电 两 台 主 变 ， 
同时 有 穿越 功率 通过 该 线路 时 ， 对 该 220kV 线路 ， 变 电站 达到 最 大 运行 方式 。 
到 (2 x240 x0. 65 +200) x10 1344A 
/3 x220 
(3) 220kV 母线 正常 合 环 运行 ，110kV、10kV 母线 分 装运 行 ， 计算 10kV 母线 短路 电 


流 。 


(A) 52. 8kA (B) 49. 8kA (C) 15.0kA (D) 14.8kA FË E 
13 
答案 : [D] 


@ 和 解答 : 取 s,=100MVA 
根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 表 4-1、 表 4-2 及 式 (4-20): 


ui% = > x (14 +25 -8) = 15.5 








I 





p s L y (5 28 = My = 0.5 


2 
. = TO 0: 006 

| = Th x 340 ~ 0.065 

X, = 3 x 340 ~ 0.040 


Ee SME GP pass 


° 710 5x2 105 





P 3 
= = 14. 8kA 
4 0. 006 + 0. 065 + 0. 04 + 0. 262 9 


(4) 一 台 主 变 10kV 侧 最 少 应 带 多 少 负 荷 才 是 合理 的 ?> (  ) 

(A) 120MVA (B) 72MVA (C) 36MVA (D) 18MVA 

答案 : [C] 

解答 : 根据 《220kV ~750kV 变电站 设计 技术 规程 》 (DLAT 5218 一 2012) 第 5.2.4 
条 , 240 x15% =36MVA。 

(5) 该 站 每 台 主 变 配置 一 台 过 补偿 10kV 消 弧 线圈 ， 其 计算 容量 为 (。”)。 

(A) 1122kVA (B) 972kVA (C) 561kVA (D) 416kVA 

答案 : [C] 

@ 和 解答: 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLZT 620 一 1997) 第 
3.1.6. c) 条 有 





U, 10 
Q = 1.351 : N = 1.35 x6 x6 x2 x —— = 561kVA 
V3 V3 


变电站 两 台 主 变 Ynynd11，110kV/35kV/10kV，31.5MVA， 有 效 接 地 系统 ， 
110kV 进 线 2 回 、35kV 出 线 5 回 、10kV 出 线 10 回 。 
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(1) 如 主 变 需 经 常 切 换 ，110KV 线路 较 短 ， 有 穿越 功率 20MVA， 下 列 哪 组 接线 较 合 理 ? 
( ) 

(A) 110kV 内 桥 、35kV 单 母线 、10kV 单 母 线 分 段 

(B) 110kV 外 桥 、35kV 单 母线 分 段 、10kV 单 母 线 分 段 

(C) 110kV 单 母 线 、35kV 单 母线 分 段 、10kV 单 母 线 分 段 

(D) 110kV 变 压 电 阻 接线 、35kV 双 母 线 、10kV 单 母 线 

答案 

@ 和 解答 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 51 页 (二 ) 、(3) ， 由 于 
有 穿越 功率 ，110kV 不 能 采用 内 桥接 线 。 

根据 《35kV ~ 110kV 变电站 设计 规范 》 (GB 50059 一 2011) 第 3.2.3、3.2.4 条 ,综合 
判断 B 正确 。 

(2) 假如 主 变 110kV 隔离 开关 需 能 切合 空 载 变压器 ， 该 变压器 空 载 励 磁 电 流 最 大 不 能 
超过 下 列 哪 组 数值 ? ( ) 

(A) 0.9A (B) 1.2A (C) 2.0A (D) 2.9A 

人 答案 : [C] 

(98828. 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 11.0.9 条, 选 
用 的 隔离 开关 应 能 切合 励磁 电流 不 超过 2A 的 空 载 变压器 。 

(3) 假如 110kV 采用 外 桥接 线 ， 穿 越 功率 为 20MVA， 计 算 桥 回路 持续 工作 电流 。 

(A) 165.3A (B) 270.3A (C) 330. 6A (D) 435. 6A 

〇 答案 : [ 

和 解答: > ç] (电气 一 次 部 分 ) 第 232 页 表 6-3， 桥 回路 需 
考虑 穿越 功率 。 





(31.5+20) x10° 

/3 x110 

(4) 该 变 电 所 为 终端 站 ，1 台 主 变 , 一 回 110kV 进 线 ， 主 变 110kV 侧 中 性 点 全 绝缘 ， 
主 变 中 性 点 应 采用 的 接地 方式 为 ( ) 。 

(A) 中 性 点 一 般 不 接地 

(B) 中 性 点 应 接地 

(C) 视 调 度 安排 ,可 接地 ， 也 可 不 接地 

(D) 经 小 电阻 接地 

答案 : [A] 

和 解答: 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 70 页 1 (3), 终端 变 电 
站 的 变压器 中 性 点 一 般 不 接地 。 





1 = =270.3A 


、 短 路 电流 及 短路 点 选择 太太 


1) 校 验 导 体 和 电 带 动 稳定 、 热 稳定 以 及 电 融 开 断 电流 所 用 的 短路 电流 ， 应 按 系 统 最 大 
运行 方式 下 可 能 流 经 被 校 验 导体 和 电器 的 最 大 短路 电流 。 系 统 容量 应 按 具 体 工 程 的 设计 规划 
容量 计算 ( 宜 按 该 工程 投产 后 5 ~ 10 年 规划 ) 。 

确定 短路 电流 时 ， 应 按 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 运行 方式 ， 不 应 按 仅 在 切除 过 程 中 
可 能 并 列 运行 的 接线 方式 。 

2) 校 验 电器 的 开 断 电流 ， 应 按 最 严重 短路 型 式 验算 。 

3) 在 校 核 开 关 设 备 开 断 能 力 时 ， 短 路 开 断 电流 计算 时 间 宜 取 开 关 设 备 实 际 开 断 时 间 
( 主 保护 动作 时 间 加 断路 器 开 断 时 间 ) 。 

4) 校 验 跌落 式 高 压 熔 断 器 开 断 能 力 和 灵敏 性 时 ， 不 对 称 短路 分 断 电 流 计算 时 间 应 取 
0. 01s。 

5) 用 最 大 短路 电流 校 验 导 体 和 电器 的 动 、 热 稳定 时 ， 应 选取 被 校 验 导 体 或 电器 通过 最 
大 短路 电流 的 短路 点 。 选 取 短路 点 应 遵守 下 列 规定 : 

四， 对 不 带电 抗 器 的 回路 ， 短 路 点 应 选 在 正常 接线 方式 时 短路 电流 为 最 大 的 地 点 。 

@ 对 带电 抗 器 的 3 ~10kV 出 线 和 厂 用 分 支 回 路 ， 校 验 母 线 和 母线 隔离 开关 之 间隔 板 
前 的 引线 和 套 管 时 ， 短 路 点 应 选 在 电抗 器 前 ; 校 验 其 他 导体 和 电器 时 ， 短 路 点 宜 选 在 电抗 器 
之 后 。 

@ 计算 分 裂 导线 次 档 距 长 度 和 软 导 体 短路 播 摆 时 ， 应 选取 计算 导体 通过 最 大 短路 电流 
的 短路 点 。 

@ ”对 于 开关 设备 和 高 压 熔断 器 ， 短 路 点 应 选 在 被 校 验 开关 设备 和 熔断 器 出 线 端 子 上 。 


二 、 常 用 基准 值 xxx 帮 


常用 基准 值 见 表 4-1。 








| 第 四 登 ”、 短 路 电流 计算 





表 4-1 常用 基准 值 (Si =100MVA) 
基准 电压 U ZkV 3.15 | 6.3 | 10.5 |15.75 | 18 37 63 115 162 230 345 525 
基准 电流 /kA 18.33 | 9.16 | 5.50 | 3.67 | 3.21 | 1.56 |0.916 | 0.502 0.356 0.251 0.167 | 0.11 


















































基准 电抗 XAQ — |0.0992|0.397 | 1.10 | 2.48 | 3.24 13.7 | 39.7 132 | 262 | 529 | 1190 | 2756 
U U 
S r 5 O 5 
j I. Š; 


三 、 标 么 值 和 有 名 值 的 变换 公式 xx*x 者 


标 么 值 和 有 名 值 的 变换 公式 见 表 4-2。 各 类 元 件 的 电抗 平均 值 见 表 4-3。 
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表 4-2 电抗 标 么 值 和 有 名 值 的 变换 公式 
序号 | 元 件 名 称 标 么 值 有 名 值 /Q 备注 
i Wm s, m O | 而 % 一 电机 次 暂 态 电抗 百 分 值 ; 
í nt We Pr $= 100 “peo 所 机 额定 容量 
N/A cos N/Cosp PP\ 一 一 电机 额定 容量 ( MW) 
有 动机 
， UN% 一 一 变压器 短路 电压 的 百 分 值 ; 
U% S. U% U asses. Re 
2 | 变压器 1 = -00 s 4 =-100 x 5. Sy 一 一 最 大 容量 绕组 的 额定 容量 
(MVA) 
X. % 电抗 器 的 百 分 电 抗 值 ， 分 裂 
X% U/l S 
E — 电抗 器 的 自 感 电 抗 计算 方法 
100 5 U X% U, 一 
3 电抗 器 k= T00 x 与 此 相同 ; 
_X% Us 1 3 人 额定 电流 (KA); 
= 100 IU N ij xE Hl TL ; 
UN 一 一 额定 电压 (kV) 
s X=0.145lg -也 en) 
4 线路 X=X 芒 0. 789r | p 一 一 导线 相间 的 几何 均 距 (em); 
; D= dd, d, d 一 相间 距离 
Xi _, 一 一 半 穿 越 电抗 ， 高 压 绕组 与 一 
个 低压 绕组 间 的 穿越 电抗 ; 
X... =XI_,⁄/ (1 +K,/4) ,一 一 穿越 电抗 ， 高 压 绕组 与 总 的 
ç. UE8ARIBJW SF RB Du; 
分 到 人 a ¿ . i es, 3 
5 n SN 及 一 一 分 裂 系数 ， 分 裂 绕 组 间 的 分 裂 
和 六 下 
X, = X, = Ki xX sd 电抗 与 穿越 电抗 的 比值 
N 具体 的 计算 例题 请 参阅 《电力 工程 
设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 165 
页 表 4-28 
注 _ x _ Si 
TE: X, x = u° 
表 4-3 各 类 元 件 的 电抗 平均 值 
m 电抗 平均 值 
序号 元 件 名 称 = 备注 
Xr XI (%) X,(%) X; (%) 
1 无 阻尼 绕组 的 水 轮 发 电机 29.0 45.0 11.0 
2 | 有 阻尼 绕组 的 水 轮 发 电机 21.0 21.5 9.5 
3 | 容量 为 50MW 及 以 下 的 汽 轮 发 电机 14.5 17.5 7.5 
4 100MW 及 125MW 的 汽 轮 发 电机 17.5 21.0 8.0 
5 | 200MW 的 汽 轮 发 电机 14.5 17.5 8.5 国产 机 
6 | 300MW 的 汽 轮 发 电机 17.2 19.8 8.4 
7 同步 调 相机 16.0 16.5 8.5 
8 同步 电动 机 15.0 16.0 8.0 
9 异步 电动 机 20.0 
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( 续 ) 
HB JKOP 3948 ' 
序号 元 件 名 称 备注 
到 或 两 (2 | AGC) X,(%) 
10 6 ~10kV — SH W X, = X, =0. 08()/km X, =0.35X, 
11 | 20kV —¿SHB 35 X, =X, =0.110/km X, =0.35X, 
12 | 35kV 三 芯 电缆 X, =X, =0. 120Q/km Xu = 35%. 
13 | 110kV 和 220kV MLEIB AN X, = X, =0. 180Q/km Xo = (0.8 -1.0)X, 
14 单 回 路 N Xo =3.5X, 
无 避雷 线 的 架空 输电 线路 

15 双 回路 X, =X,=0.40/km Xo =5.5X, 系 每 回路 值 
16 有 钢 质 避雷 线 的 架空 单 回 路 | 双 分 裂 导线 X, =3X, 17 
17 输电 线路 双 回 路 | X, =X =0.310Zkm X, =4.7X, 系 每 回路 值 

ZZ EL ZË 
18 | 。 有 良 导 体 避 雷 线 的 架空 。 | 单 回路 | 四 分 多 时 线 X, =2X, 
19 输电 线路 双 回 路 X, = X, =0. 29()/km X, =3X, 系 每 回路 值 

注 :X 一 正 序 电抗 ;X, 一 负 序 电抗 ;X, 一 零 序 电抗 。 
常用 的 三 个 计算 公式 如 下 : 
Š, 
X, = X. ç (4-1) 
J 
P es (4-2) 
Xs 
Š. L 
P py: 43 
* > S. I ( ) 


式 中 XX 一 一 额定 容量 5, 下 的 计算 电抗 标 么 值 ; 
X,x 一 一 电源 对 短路 点 的 等 值 电抗 标 么 值 ; 
了 一 一 0 秒 短路 电流 周期 分 量 的 标 么 值 ; 
Si 、3 一 一 分 别 为 基准 容量 和 短路 容量 ( MVA)。 
帮 、 下 一 一 分 别 为 基准 电流 和 短路 电流 (kA)。 
注 : 1) 式 (42) 只 适用 于 无 穷 大 电源 或 X=3 的 情况 。 
2) 在 求解 发 电机 回路 的 短路 电流 时 ， 要 先 计算 回路 的 计算 电抗 ， 再 通过 相应 发 电机 运 
算 曲 线 查 得 相应 的 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 的 标 么 值 。 
两 台 发 电机 ( 容量 为 300MVA ，cosp =0.85, X'% =16) 与 变压器 (容量 3 
300MVA, U, =14% ) 以 单元 接线 形式 接 入 330kV 系统 ， 试 计算 330kV 系统 母 
线 三 相 短路 时 ， 每 台 发 电机 所 供给 的 短路 电流 (kA)。 





和 解答: 取 5=100MVA， 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 表 4-2: 


, 16 100 _ 
ds = 100 * 30070.85 ~ O 045 
14 100 


= 14 xu ~ 0 047 
"= 100*300~ 070 
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X,s = X". + X, = 0.045 + 0.047 = 0.92 
根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 129 页 式 (4-18) 可 得 
300/0. 85 


X, = 0. 092 x 10 == 0. 325 
从 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 129 页 图 4-6 查 得 站 =3.38。 
m = 3.38 x3000.85 ~ KA 
3 x 345 





注 : 因为 是 有 限 源 系统 ， 不 能 采用 3. 38 与 基准 电流 1 相 乘 而 求解 "的 办 法 。 





变压器 和 电抗 器 的 等 值 电抗 计算 见 表 4-4。 
表 4-4 三 绕组 变压器 、 自 耦 变压器 、 分 裂 绕组 变压器 及 分 裂 电抗 器 的 等 值 电 抗 计算 公式 















































名 称 接线 图 等 值 电抗 计算 公式 符号 说 明 
1 
低压 绕组 分 裂 
| 1 
XI =X -2 一 本 和 -2 
低 X> SX, =e W, oy 
双 M 2 i 2 X. 变 压 绕组 与 总 
JI 3 
绕 有 的 低压 绕组 间 的 穿越 电 
组 两 抗 ， 
变 个 UL; 
人 分 i X, 一 一 分 裂 绕组 间 
裂 a Z JE 
组 两 个 绕组 分 别 引 出 使 
, 用 
x. " 
` 22 X, =0 
2 3 X; =X =2X _; 
1 
= X): 
_ 1-2 
z XI-3 
站 2 I X, = > (X. + 
% X23 
X13 — X23) 
不 X. 
; 3 i - 工 
组 I X Ñ X23 -X13) 
自 X12 X, = 了 人 有 
88 x 2 3 
变 13 X,_., - X...) 
全 X23 
3 
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(E) 
名 称 接线 图 等 值 电抗 计算 公式 符号 说 明 
# 1 Xx 高 中 压 绕 组 间 
组 X. = — (Xs +| ! 
2 sz ds apus 
变 的 穿越 电抗 ; 
B 全 X13 — X23) 五 ,'_y' 一 分 裂 绕 组 间 
M x = 二 (X. ，+ | 的 分 裂 电抗; 
两 X13 = Xl 高 压 
个 和 -3 一 人 -3 ) 
分 绕组 与 分 裂 绕组 间 的 穿 
站 X; = > (Xi +| 越 电抗; 
l 组 X,_y, — X, — X33) X, s = Ay. —h h: 
六 绕组 与 分 裂 绕组 间 的 穿 
全 ” e 2 ”| 越 电 搞 
仅 
由 
臂 
向 
另 °. X=2X, (1+) 
_ 
流 
由 中 
间 向 
二 由 多 一 一 其 中 一 个 分 支 的 
分 3 电抗 ; 
烈 或 由 
电 h: X, =X, =X, (1 _ f) 太一 一 互感 系 数 ( 取 
JI (两 臂 电流 相等 ) 4 -20.6). 
器 | 向 中 mb. X 2 ba Sy 
间 供 郊 一 ”所感 电抗 
给 电 
流 
由 中 
间 和 
3 
同时 s. X, =X,=X, (1 +f) 
向 另 Í X, = -Xho 
li 1 Xx X 2 
供给 
电流 
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(1) 并 联 电 源 支 路 的 合并 
如 图 4-1 所 示 的 并 联 电源 支 路 可 按 下 式 进 行 合 并 : 
E Y, + EY, + E,Y, + --- + E Y. 
Y, + Y, + Y, + --- + Y. 
1 
Y, + Y, + Y, + -- + Y. 





发 输 变 电 专 业 


E, = 





(4-4) 
X, = 


如 果 只 有 两 个 电源 支 路 ， 则 
E X, + E,X, 
5 
20 1 2 (4-5) 


式 中 一 一 合成 电热 ; 
一 一 合成 电抗 ; 
六， 矶 ，…, 工 一 各 并 联 分 支 回路 的 电 纳 ， 分 别 为 各 并 联 分支 回 路 电抗 X ，X%,， 
X, 的 倒数 。 
(2) 多 支 路 星 形 网 络 化 简 ( >Y 法 ) 

















如 图 4-2a 可 按 下 式 转 化 成 图 4-2b: 
X. = X, W 
X,, = X, W 
X... = XW (4-6) 
W = X> Y 
1 1 
Y = < es Q 
— X, y: 
A DO , Ç 
Ë 
X; 4 d 
Xl 3 X, 
Xx, xa 天 Xa 
A 
a) b) 2d 
a) b) 
图 4-1 并 联 电源 支 路 合并 示 图 图 4-2 YY 法 示 图 








(3) 等 值 电源 的 归并 

当 网 络 中 有 几 个 电源 时 ， 可 将 条 件 相 类 似 的 发 电机 按 下 述 情况 接 成 一 组 ， 分 别 求 出 至 短 
路 点 的 转移 电抗 : 

1) 同型 式 ， 且 至 短路 点 的 电气 距离 大 致 相等 的 发 电机 。 

2) 至 短路 点 的 电气 距离 较 远 ， 即 X. > 1 的 同一 类 型 或 不 同类 型 的 发 电机 。 
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3) 直接 连接 于 短路 点 上 的 同类 型 发 电机 。 
六 、 非 周期 分 量 衰减 时 间 常 数 (T ) xxx 
多 数 情况 下 网 络 可 以 化 简 为 二 支 等 效 网 络 ， 一 支 是 系统 支 路 ,通常 7, 志 15; 男 一 支 路 








是 发 动机 支 路 ,通常 15 <7T, <80。 粗略 计算 时 ,7 可 直接 选用 表 4-5 中 推荐 的 数值 。 电 力 系 
统 各 元 件 的 X/R 推荐 值 见 表 4-6。 
表 4-5 ”不同 短 路 点 等 效 时 间 常 数 的 推荐 值 











短路 点 T. 短路 点 Ta 

汽 轮 发 电机 端 80 高 压 侧 母线 〈 主 变 在 10 ~ 100MVA 之 间 ) 35 

水 轮 发 电机 端 60 远离 发 电厂 的 短路 点 15 
高 压 侧 母线 〈 主 变 在 100MVA 以 上 ) 40 发 电机 出 线 电 抗 器 之 后 40 








表 4-6 电力 系统 各 元 件 的 X/R 推荐 值 















































名 称 变化 范围 推荐 值 

有 阻尼 绕组 的 水 轮 发 电机 35 ~ 95 60 
75MW 及 以 上 的 汽 轮 发 电机 65 ~ 120 90 
75MW 以 下 的 汽 轮 发 电机 40 ~95 70 
变压器 100 ~360MVA 17 ~36 25 
变压器 0 ~90MVA 10 ~20 15 
电抗 器 1000A 及 以 下 15 ~52 25 
电抗 硕大 于 1000A 40 ~ 65 40 
架空 线路 0.2~14 6 

三 世 电 缆 0.1~1.1 0.8 
同步 调 相机 34 ~56 40 
同步 电动 机 9 ~34 20 











| 
三 相 短路 发 生 后 的 半 个 周期 (+ =0. 01s) ， 短 路 电流 的 瞬时 值 达到 最 大 ， 称 为 冲击 电流 
i ， 而 短路 电流 全 电流 最 大 有 效 值 /出 现在 三 相 短路 后 的 第 一 个 周期 内 。 当 不 计 周期 分 量 
的 衰减 时 ， 有 
ia = 2K l (4-7) 
1 = Jl +2(K. - 1)° (4-8) 


式 中 7 一 一 0 秒 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 (kA); 
KK, 一 一 冲击 系数 ， 可 按 表 4-7 选用 。 
表 4-7 不 同 短路 点 的 冲击 系数 



























































短路 点 Ku 推荐 值 PK. 
发 电机 端 1.90 2.69 
发 电厂 高 压 测 母线 及 发 电机 电压 电抗 器 后 1. 85 2. 62 
远离 发 电厂 的 地 点 1. 80 2. 55 
注 : 表 中 推荐 的 数值 已 考虑 了 周期 分 量 的 衰减 。 
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I | 


正 序 电 流 的 合成 阻抗 标 么 值 可 由 式 (4-9) 计算 。 
























































X, = Xi + X52 
三 相 短 路 :XY = 0 
一 二 (2) _ 
二 相 短 路 : 慌 一 Xs (4-9) 
单 相 短 路 :XW = X,; + Xos 
X: X 
二 相 接 地 短路 :XY = 一 一 中 一 
X,; + Xos 
=: 式 中 Xs 一 — 正 序 网 络 的 合成 阻抗 标 么 值 ， 即 三 相 短 路 时 合成 阻抗 的 标 么 值 ; 
一 一 负 序 网 络 的 合成 阻抗 标 么 值 ; 
Ce 
对 中 一 一 附加 阻抗 ， 与 短路 类 型 有 关 ， 上 角 符 号 表示 短路 的 类 型 。 
正 序 电流 有 名 值 为 
L 
(n) 名 
ao = 元 + X (4-10) 
短路 点 的 短路 合成 电流 按 下 式 计 算 
a 
三 相 短 路 :m =1 
单 相 短 路 .m = 3 
X 
二 相 接地 短路 ;m = 5 5 - NX 
(Xss + Xs) 
注 : 34 X, =X,BF, 1 - e ° 
九 、 高 压 厂 用 电 系 统 短路 电流 计算 xxx 
(1) 高 压 厂 用 电 系 统 短 路 电流 计算 原则 
高 压 厂 用 电 系 统 短路 电流 计算 原则 见 表 4-8。 
表 4-8 高压 厂 用 电 系 统 短路 电流 计算 原则 
项 目 计算 原则 
1) 计算 短路 电流 时 ， 应 按 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 接线 方式 ， 不 考虑 仅 在 切换 过 程 中 短 时 并 列 
的 运行 方式 。 
2) 应 计 及 电动 机 反馈 电流 ， 并 考虑 高 压 厂 用 变压器 短路 阻抗 在 制造 上 的 负 误 差 。 
au 3) 对 于 厂 用 电源 供给 的 短路 电流 ， 其 周期 分 量 在 整个 短路 过 程 中 可 认为 不 衰减 ， 其 非 周 期 分 量 可 按 
厂 用 电源 的 衰减 时 间 常 数 计算 。 
对 于 异步 电动 机 的 反馈 电流 ， 其 周期 分 量 和 非 周期 分 量 可 按 相 同 的 等 值 衰减 时 间 常 数 计算 。 
4) 当主 保护 动作 时 间 和 断路 器 固有 分 闸 时 间 之 和 大 于 0. 15s 时 ， 可 不 考虑 短路 电流 非 周 期 分 量 对 断路 


























器 开 断 能 力 的 影响 ， 但 在 下 列 条 件 下 应 计 及 其 影响 : 
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( 续 ) 
项 目 计算 原则 
@ 主 保护 动作 时 间 与 断路 的 固有 分 阅 时 间 之 和 小 于 0. 11s。 
Q 上 述 时 间 为 0.11 ~0.15s， 且 短路 电流 的 周期 分 量 为 断路 器 额定 开 断 电流 的 90% 以 上 。 
5) 100MW 及 以 下 机 组 ， 应 计 及 电动 机 反馈 电流 对 电器 和 导体 动 稳定 的 影响 ， 可 不 计 及 对 热 稳定 及 断 
















































































s ü 路 器 开 断 电流 的 影响 。 
对 于 125MW 及 以 上 机 组 ， 应 计 及 电动 机 反馈 电流 对 电器 和 导体 的 动 、 热 稳定 以 及 断路 器 开 断 电流 的 
影响 。 
1) 可 不 计算 断路 器 开 断 时 的 直流 分 量 和 短路 冲击 电流 。 
2) 应 按 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 接线 方式 ， 不 考虑 仅 在 切换 过 程 中 短 时 并 列 的 运行 方式 。 
水 电厂 3) 同时 运行 的 高 压 电动 机 总 容量 不 大 于 1500kW 时 ， 可 不 计 及 电动 机 的 反馈 电流 。 









































时 ， 应 计 及 系统 阻抗 。 
5) 厂 用 电 系 统 的 短路 电流 的 周期 分 量 在 整个 短路 过 程 中 可 按 不 衰减 计算 。 
(2) 三 相 短 路 电流 周期 分 量 的 起 始 值 (又 称 额 定 短路 开 断 电流 、 额 定 短 时 耐 受 电流 、 
热 稳定 电流 ) 


4) 由 发 电机 端 或 升 高 电压 侧 引 接 的 厂 用 电 电源 ， 电 源 侧 系统 阻抗 可 忽略 。 从 地 区 电网 取 厂 用 电 电 源 


























P= P 1 FP (4-12) 
L 
"8 ZE y . F” = =— = 
对 火电 厂 、 变 电站 : P 去 二 部 (4-13) 
L 
. J: ss =: j 区 , 
对 水 电厂 h X, + X, + X. Pl) 
二 P.p -3 
P, = Kplp x 107 = Ky x 10 (4-14) 


V3U..pnpcospp 
式 中 7 一 一 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 (kA); 
用 一 一 广 用 电 电源 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 (kA); 
用 一 一 电动 机 反馈 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 (kA); 
/一 一 基准 电流 (kA ) ， 当 取 基 准 容 量 $ = 100MVA 、 基 准 电压 UV =6.3kV BF, /= 
9.16 (kA); 4 U =10.5kV 时, 1 =5.5 (kA); 


世系 统 电抗 〔 标 么 值 ) ,不 = i. S. 为 厂 用 电源 引 接点 的 短路 容量 (MVA); 








Š 
和 一 一 广 用 变压器 〈 电 抗 器 ) 的 电抗 ( 标 么 值 )， 
对 变压器 : 
0.9U% 8 . 
x = 加 x 各 ( 注 :0.9 是 考虑 阻抗 负 误差 ,对 水 电厂 无 须 考虑 这 个 系数 ) 
对 电抗 句 : 
x ¿m Uus 8 
r 100 “AL. U 
Ui% 一 一 以 厂 用 变压器 额定 容量 S$，( 对 分 裂变 压 器 为 一 次 绕组 的 容量 ) 为 基准 
的 阻抗 电压 百 分 值 ; 
X.% Hibuas BJ EL 2 pul ; 





忆 .一 一 电抗 需 的 额定 电压 〈kV ) ; 
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人 一 电抗 器 的 额定 电流 kA); 


天 .5 一 一 电动 机 平均 的 反馈 电流 倍数 ， 





5.5 ~6.0; 对 水 电厂 一 般 取 5. 5; 
1 一 一 计 及 反馈 的 电动 机 额定 电流 之 和 (A) ; 
忆 . .一 一 计 及 反馈 的 电动 机 额定 功率 之 和 (kW) ( 注 : 不 能 按 计算 容量 或 计算 功率 取 





值 ， 不 考虑 电动 机 运行 方式 ) ; 


已 ,一 电动 机 的 额定 电压 (kV); 
mcospu 一 一 电动 机 平均 的 效率 和 功率 因数 乘积 ， 可 取 0.8; 





对 火电 厂 : 
对 水 电厂 ; 
式 中 ia 一 一 


La = L 


eh 


— 
(3) 短路 冲击 电流 (又 称 额定 关 合 电流 、 极 限 通 过 


B + 1.D 


ch。 


la 一 V2( Kal a IK...) 
= V2(K, 


短路 冲击 电流 (kA); 
.8 一 一 厂 用 电源 的 短路 峰值 (冲击) 电流 (kA); 
.0 一 一 电动 机 的 反馈 峰值 (冲击) 电流 (kA); 





In, + Ku. I) 


h:B 


电流 峰值 、 


100MW 及 以 下 机 组 取 5， 





125MW 及 以 上 机 组 取 


动 稳定 电流 ) 


(4-15) 
(4-15') 




















有 Ka 一 一 三 用 电 电 源 短路 电流 的 峰值 (冲击 ) 系数 ， 对 火电 厂 取 表 4-9 中 的 数值 ， 对 水 
电厂 若 厂 用 电 电源 从 发 电机 端 或 从 升 高 电压 侧 取 时 ， 取 1.78， 其 他 方式 视 具 体 
情况 经 计算 确定 ; 

有 .5 一 一 电动 机 反馈 电流 的 峰值 (冲击 ) 系数 ， 火 电厂 100MW 及 以 下 机 组 取 1.4~ 
1.6，125MW 及 以 上 机 组 取 1.7， 对 水 电厂 一 般 取 1.6。 

表 4-9 火电 厂 厂 用 电源 非 周期 分 量 的 衰减 时 间 常 数 和 峰值 系数 值 
双 绕组 变压器 
时 间 常数 峰值 系数 电抗 器 ¿meme Rt 分 裂 绕组 变压器 
Ts (s) 0.045 0.045 0.06 0.06 
天 .B 1. 80 1. 80 1.85 1.85 
注 : 一 般 轻 型 断路 器 及 大 40kA，i <S 100kA 








(1) 低压 厂 用 电 系 统 短路 电流 的 计算 原则 
低压 三 用 电 系 统 短路 电流 的 计算 原则 见 表 4-10。 
表 4-10 ”低压 厂 用 电 系统 短路 电流 的 计算 原则 


































































































项 目 计算 原则 

1) 计 及 电阻 。 

2) 低压 厂 用 变压器 高 压 侧 的 电压 在 短路 时 可 以 认为 不 变 。 

3) 在 动力 中 心 (PC) 的 馈线 回路 短路 时 ， 应 计 及 馈线 回路 的 阻抗 ， 但 可 不 计 及 异步 电动 机 的 反馈 电流 。 
火电 厂 4) 当 在 380 动力 中 心 (PC) 或 电动 机 控制 中 心 (MCC) 内 发 生 短路 时 ， 应 计 及 直接 接 在 配 电 屏 上 的 








5) 当 电 缆 线 路 发 生 短路 时 ， 
(mm2 ) 的 比值 大 于 


电动 机 反馈 电流 。 











其 短路 电流 
F 0.5 时 ， 非 周期 分 量 可 略 去 不 计 。 








周期 分 量 可 从 附录 G 中 查 取 。 如 电线 长 度 (m) 与 截面 
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( 续 ) 
项 目 计算 原则 


1) 应 按 单 台 所 用 变压器 进行 计算 。 
2) 应 计 及 电阻 。 
3) 系统 阻抗 宜 按 高 压 侧 保护 电器 的 开 断 容量 或 高 压 侧 的 短路 容量 确定 。 
4) 短路 电流 计算 时 ， 可 不 考虑 异步 电动 机 的 反馈 电流 。 

5) 馈线 回路 短路 时 ， 应 计 及 馈线 电缆 的 阻抗 。 

6) 不 考虑 短路 电流 周期 分 量 的 衰减 。 








We 























变电站 























1) 应 计 及 电阻 ， 导 体 的 电阻 值 取 和 额定 温 升 的 电阻 值 。 
2) 采用 一 级 电压 供电 的 低压 广 用 变压器 的 高 压 侧 系统 阻抗 可 忽略 不 计 ， 对 于 两 级 电压 供电 的 低压 厂 EE 
25 









































用 电 变 压 器 ， 应 计 及 高 压 侧 系 统 阻 抗 。 
3) 在 计算 主 配 电 屏 及 重要 分 配 电 屏 母线 短路 电流 时 ， 应 在 第 一 周期 内 计 及 20kW 以 上 的 异步 电动 机 的 
反馈 电流 。 屏 电 屏 以 外 支线 短路 时 可 不 计 。 
4) 计算 380V 系统 三 相 短路 电流 时 ， 回 路 电压 按 400V 计 ; 计算 单 相 短路 电流 时 ， 回 路 电压 按 220V 
计 。 
5) 厂 用 变压器 容量 在 315kVA 及 以 下 ， 可 不 计 电 动机 的 反馈 电流 。 
6) 500kVA 以 上 的 低压 厂 用 变压器 供电 时 ， 应 计 及 主 配 电 屏 的 短路 电流 非 周期 分 量 , 但 可 不 计 及 分 配 
电 屏 的 短路 电流 非 周 期 分 量 。 















































水 电厂 


































































































(2) 三 相 短 路 电流 周期 分 量 起 始 有 效 值 




















P = 站 + 看 ( 注 :对 于 变电站 ,及 = ,一 般 没 有 有力 项 ) (4-16) 
j= = (4-17) 
J. /Rs + Xs 
对 火电 厂 P, = 3.7 x10_, (4-18) 
对 水 电厂 P = 4.31, x 103 = 8.2P,, x 10 (4-18') 
式 中 “7 一 一 三 相 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 (kA ) ; 
用 一 一 变压器 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 (kA); 
六 一 一 电动 机 反馈 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 (kA); 
L 一 一 变压器 低压 侧线 电压 ， 取 400V ; 
Rs、X; 一 一 每 相 四 路 的 总 电阻 和 总 电抗 (m0)，; 
了 .一 一 变 压 器 低压 侧 的 额定 电流 (A); 
1. 一 一 计 及 反馈 的 电动 机 额定 电流 之 和 (A) ,1 = 一 
V3U cosO ， 
Pi 一 一 计 及 反馈 电动 机 额定 容量 之 和 (kW )。 
(3) 低压 元 件 阻 抗 计算 
1) 系统 阻抗 
X, = = x 102 (mQ) (4-19) 


ed 


式 中 Uj 一 平均 线 电压 kV); 
Su 一 一 电 源 引 接点 的 短路 容量 或 高 压 断 路 器 的 额定 断 流 容量 (MVA) 。 


全 国 注 








MU $y # 





2) 变压器 阻抗 
变压器 的 每 相 电 阻 和 电抗 以 mO 表示 时 ， 可 由 下 计算 : 














PU 3 
Jo = — GS 10 
S, 
_ 10 x U.% U ji 
' 8 (4-20) 
U% = /(U,%)° - (U,% )° 
U % P: P. 
"  10S. 





变压器 额定 负载 的 短路 损耗 (W); 
变压器 的 额定 容量 (kVA); 





式 中 P, 
| 














U,% 一 一 变压器 短路 电压 百 分 值 (或 称 阻抗 电压 百 分 值 ) ; 
U.% 一 一 变压器 电抗 电压 百 分 值 ; 
U,% 一 一 变压器 电阻 电压 百 分 什 ; 


U 一 一 低压 绕组 的 额定 线 电 压 (kV) ， 取 0. 4kV。 


2 x300MW 火力 发 电厂 高 压 厂 用 变 容 量 为 40/25-25MVA， 采用 轻型 电气 设备 ， 
高 压 侧 短路 容量 为 4500MVA ， 发 电机 出 口 电压 为 18kV，6kV 系统 短路 时 电动 机 
反馈 电流 有 效 值 为 12. 5kA， 试 计算 厂 用 高 压 变 阻 抗 电压 的 最 小 值 。 


〇 解答: 取 5,=100MVA， 轻 型 断路 器 1 及 i 应 分 别 不 大 于 40kA 及 100kA。 
根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 4-9 节 及 式 (4-49)、 式 (4-50) 





有 
P = P - P < 40-12.5 = 27.5 sawa apaku qawas aspayawwaq @ 
= J2(1.85P, + 1.1 x 1.7 x 12.5) < 100,)JIIJ 2 < 25.59 +s. © 
9.16 9.16 100 
> 1 < 一 < . lli = e 
H3⁄2O4lQ),, HOP <25.59, nf 100 ,~ 25. 59， 则 Xi. 宇 了 
4500 “7 
S, 
所 以 X, =0.9xU% x sl = 0.9 x Ui% x 40 > 0.34 
. 


所 以 三 用 高 压 变 阻抗 电压 的 最 小 值 为 13. 1% 。 


某 100MW 火电 机 组 低压 厂 用 变 参数 为 S. =1000kVA, U. = 6.3/0.4kV，Uu = 


4.5%, P. =10kW， 高 压 侧 短路 电流 为 28KA， 低 压 侧 至 0.4kV 母线 用 硬 导 体 连 
接 ， 每 相 阻 抗 为 (0.15 +j0.4)mQ， 接 线 组 别 为 Dynl1。 试 计算 低压 侧 三 相 短路 
电流 周期 分 量 有 效 值 。 


OQ; 根据 《电压 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 151 页 式 (4-9). = 
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(4-60) 以 及 第 152 页 式 (4-68): 
,= 一 人 xl10~0.52m0 (HE; 计算 短路 容量 时 要 取 平 均 电压 ， 所 以 不 能 取 用 
3 x6.3 x28 
6kV， 要 选用 6. 3kV) 
10 x 10° 


Ue 1000 1 


U% = 4/4.5° - 1° = 4.39 


3 2 
R. - 10x10 x0.4 10: = 1 6m0 


10002 


2 
x, -10x4.39x04 _ 10 = 7.02m0 
1000 27 
400 











P = = 28. 4kA 
z 2 
V3 /(1.6 +0.15)” + (0.52 +7.02 + 0.4) 
P, = 3.7 x 10 s u n 
V3 x 0.4 


T' = 28.4 +5.3 = 33.7kA 


一 、 导 体 、 电 器 短路 电流 的 热效应 x< x 
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Q =l t (5-1) 
式 中 0 一 一 在 计算 时 间 ; 秒 内 ， 短 路 电流 的 热效应 (kA? s); 
1 一 一 t 秒 内 设备 (导体 ) 允许 通过 的 热 稳定 电流 有 效 值 (kA); 
:一 一 允许 通过 的 热 稳定 电流 时 间 (s) 
t 按 下 列 规则 取 值 : 
28 1) 对 导体 〈 不 包括 电缆 ， 但 包括 电动 机 等 直 馈 线 ) ， 宜 采用 主 保护 动作 时 间 加 相应 断 
路 器 全 分 疗 时 间 。 主 保护 有 死 区 时 ， 可 采用 能 对 该 死 区 起 作用 的 后 备 保护 动作 时 间 。 
2) 对 电器 设备 应 采用 后 备 保护 动作 时 间 加 断路 器 全 分 闸 时 间 。 
3) 当 采 用 速 断 保护 时 ， 对 应 于 高 、 中 、 低 速 断 路 器 ， 计 算 时 间 上 分 别 取 0. 1s、0. 15s、 





0. 25 。 
EREROREREEEEDEEYYY | 
Q, = Q, + Q, (5-2) 
其 中 ， ze (T” + e + 1 )t (5-3) 
Q, = TI” (5-4) 


式 中 0, 一 一 短路 电流 周期 分 量 引 起 的 热效应 (kA? . s) ; 
0 一 一 短路 电流 非 周期 分 量 引 起 的 热效应 (kA? . s) ; 
1 一 一 短路 电流 在 2 秒 时 的 周期 分 量 有 效 值 (kA) ; 
"一 短路 电流 在 0 秒 时 的 周期 分 量 有 效 值 (kA); 
T— 非 周期 分 量 等 效 时 间 常 数 (s) ， 按 表 5-1 取 值 。 
表 5-1 非 周期 分 量 等 效 时 间 常 数 (s) 






























































短路 点 
ti<0.1 1>0.1 
发 电机 出 口 及 母线 0.15 0.2 
发 电厂 升 高 电压 母线 及 出 线 发 电机 电压 电抗 器 后 0.08 0.1 
变 电 所 各 级 电压 母线 及 出 线 0. 05 











三 、 厂 用 短路 电流 电热 效应 xxx 帮 
1) 火电 厂 100MW 以 上 机 组 三 相 短 路 热效应 见 表 5-2。 
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表 5-2 三 相 短路 电流 热效应 Q. 的 简化 计算 式 




































































£ (s) Ts (s) T, (s) Q, (kA2 . s) 
0.045 0.062 0.195(,)2 +0.2211% +0.09(7)? 
0.15 
0.06 0.21(1)? +0.23181 +0.09(1 )2 
0.045 0.062 0.245(1,)2 +0.2211% +0.09( )2 
0.2 
0.06 0.26(1)? +0.2417 +0.09(1 )? 
注 : 名 一 广 用 电 电源 短路 电流 周期 分 量 起 始 有 效 值 (kA); 
及 一 电动 机 反馈 电流 周期 分 量 起 始 有 效 值 (kA); 
和 一 电动 机 反馈 电流 的 衰减 时 间 常 数 (s) ，125MW 及 以 上 机 组 可 取 0. 062s; 
7 一 广 用 电源 非 周期 分 量 的 衰减 时 间 常 数 (s) ， 可 取 表 5-3 所 示 的 数值 ; 





1 一 短路 电流 热效应 计算 时 间 (s) ， 对 于 中 速 断路 器 取 0. 13s， 慢 速 断路 器 取 0. 2s。 

















表 5-3 T, 
二 双 绕 组 变压器 
参数 电抗 器 分 裂 绕组 变压器 
U,% <10.5 U,% >10.5 
T, (s) 0. 045 0.045 0.06 0.06 














2) 火电 厂 100MW 及 以 下 机 组 ， 可 不 计 电动 机 反馈 电流 热效应 ， 计 算式 为 
Q, = (l) (t+ T,) (5-5) 


注 : It. 


t. T, 的 意义 与 表 5-2 相同 。 


3) 水 电厂 三 相 短 路 电流 热效应 


Q =G +T) + 487 [pa em) + 


+1.5SIPT, 


式 中 7 一 一 一 般 可 取 0. 045s; 
7 一 一 厂 用 电源 从 发 电机 端 或 升 高 电压 侧 取 时 ，7, =0. 0408， 其 他 情况 视 具 体 情 况 经 


计算 确定 ; 


， 当 无 延 时 时 上 取 0. 18， 有 延 时 时 按 实 际 时 间 取 值 。 
OE en S 一 般 可 不 计 及 电动 机 反馈 电流 对 热效应 的 作 
用 ， 计 算式 为 





T, + T, 
(5-6) 


用 于 校 验 电缆 热 稳定 最 小 载 面 时 ， 对 ZN-12 系列 断路 





Q, = I (t + Ts) (5-7) 


注 : BRI. t. T, 的 意义 与 式 (5-6) 相同 。 





式 中 Ss 一 导体 载 流 截面 (mm?); 
0, 一 短路 电流 热效应 (kA? . 


(5-8) 


s); 





全 国 注 册 电 气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 变 电 专业 


C 一 一 热 稳定 系数 ， 可 按 表 5-4、 表 5-5 取 值 。 
表 5-4 不 同 工 作 温 度 、 不 同 材料 下 C 值 




















工作 温度 /%C 50 | 55 | 60 6 7 | 75 80 85 | 90 | 95 | 100 | 105 
硬 铝 及 铝 镁 合金 95 | 93 | 91 89 | 87 85 | 83 81 79 | 77 | 75 73 
硬 铜 181 | 179 | 176 | 174 | 171 | 169 | 166 | 164 | 161 | 159 | 157 | 155 
表 5-5 电缆 世 在 额定 负荷 及 短路 时 的 最 高 允许 温度 及 热 稳 定 系 数 C 值 
最 高 允许 温度 /人 在 额定 负荷 下 短路 
电费 种 类 和 绝缘 材料 = 
额定 负荷 时 短路 时 时 的 热 稳定 系数 C 
3kV ( 铝 芯 ) 80 200 87 
na, 6kV ( 铝 世 65 200 93 
普通 油 浸 纸 绝缘 
10kV ( 铝 芯 ) 60 200 95 
25 ~35kV ( 铜 芯 ) 50 175 
四 10kV kb F (ous) 90 200 82 
交 联 聚 乙烯 绝缘 — 
20kV 及 以 上 〈 铝 芯 ) 80 200 86 
BU O 62 Ze 65 130 
聚 乙烯 绝缘 70 140 
自 容 式 充 油 电缆 60 -330kV ( 铅 芯 ) 75 160 

















注 : 有 中 间接 头 的 电费 在 短路 时 的 最 高 允许 温度 ， 锡 焊接 头 120Y ， 压 接 接头 130% ， 电 焊 或 气 焊接 头 与 无 接头 时 相 
同 。 




















1) 验算 短路 热 稳定 时 ， 导 体 的 最 高 允许 温度 ， 对 硬 铝 及 铝 镁 (k) 合金 可 取 +200%C ， 
硬 铜 可 取 +300%C 。 

2) 对 有 效 接地 及 低 电阻 接地 系统 ， 发 电厂 、 变 电 所 电气 设备 接地 线 进行 热 稳定 校 验 
时 ， 钢 接地 线 的 短 时 温度 不 应 超过 400% ， 铜 接地 线 不 应 超过 450% ， 铝 接地 线 不 应 超过 
300%C 。 

3) 对 于 不 接地 、 消 弧 线圈 接地 和 高 电阻 接地 系统 中 电气 设备 接地 线 进行 热 稳 定 校 验 
时 ， 数 设 于 地 上 的 接地 线 长 时 间 温 度 不 应 大 于 150% , Wik jh F 0ggHB zü Sh K T 100% 。 

4) 架空 地 线 进行 短路 热效应 校 验 时 允许 温度 按 下 列 规定 取 值 : 

 ， 钢 芯 铝 绞 线 和 钢 芯 铝 合 金 绞 线 可 采用 200%C 。 

Q@ 钢 芯 铝 包 钢 绞 线 和 铝 包 钢 绞 线 可 采用 300%C 。 

@ 镀 镑 钢 绞 线 可 采用 4009% 。 

@ 光纤 复合 架空 地 线 的 允许 温度 应 采用 产品 试验 保证 值 。 


某 变电站 110kV 母线 短路 电流 周期 分 量 为 30kA ， 不 衰减 ， 热 效应 时 间 为 2s， 导 
线 热效应 系数 为 87 ， 请 按 短路 热 稳定 条 件 校 验 110kV 母线 截面 应 为 多 大 。 











人 解答 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 附录 下 式 
(F.6.2)、 式 (F.6.3) 及 表 下 .6.3: 





第 五 章 ”短路 电流 热效应 


D +10P . + P )t . I I s: 
Q, = 和 a) = I”, = 302 x 2 = 1800kA”. s( 注 :周期 分 量 不 衰减 ) 





Q, = I2°T = 302 x0.05 = 45kA2 - s(ZE:T JY 0.05s) 
Q = Q, + Q, = 1800 +45 = 1845kA” .s 
根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DL/AT 5222 一 2005) 式 (7.1.8): 
Š = K. . x 
C 87 





10° = 493. 7mm’ 


有 于 二 上 者 ， 关 该 直 引 接 一 台 低 压 站 用 变 ， G Isnin p maeyata 2 akA, 
采用 10kV 真空 开关 ， 开 断 时 间 为 60ms。 该 站 变 主 保护 、 后 备 保护 动作 时 间 分 别 
为 20ms、300ms， 并 采用 YJV 电缆 。 已 知 C=161， 试 按 热 效应 核算 该 电线 面积 。 


解答: 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 5.0.13 条 及 
《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 233 页 式 (6-3): 
Q, = 30” x (0.3 +0.06) = 324kA”.s( 注 :电缆 回路 应 取 后 备 保护 时 间 ) 
根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 式 (7.1.8) : 








s> 9 x 10' = x 10 = 111. 8mm° 


天 革 改 电厂 代 正 广 用 变 采 用 分 有 绕组 变压器 ，kV 侧 母线 短路 电流 1 =19kA, r, 
=16kA ,t=0. 15s， 请 按 热效应 核算 6kV 侧 YJV 电线 的 截面 积 。 
(98828. 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规 定 》 (DLAT 5153 一 2002) 附录 M 表 M3 : 
Q, =0.21P2 +0.237.7 + 0.092 
=0.21 x 192 + 0.23 x 19 x 16 + 0. 09 x 162 





=168.77kA2 . s 
根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 式 (7.1.8): 
s> J 103 = x 102 = 80. 7mm° 


31 





KK ES | 


1) 具有 发 电机 电压 母线 、 装 有 两 台 变 压 器 的 发 电厂 ， 当 其 中 一 台 主 变压器 退出 运行 
时 ， 另 一 台 变 压 器 应 能 承担 全 部 负荷 的 70% 。 

2) 发 电厂 容量 为 200MW 及 以 上 的 发 电机 与 主 变 压 需 为 单元 连接 时 ， 该 变压器 的 容量 
可 按 发 电机 的 最 大 连续 容量 扣除 一 台 厂 用 工作 变压器 的 计算 负荷 和 变压器 绕组 的 平均 温 升 在 
标准 环境 温度 或 冷却 水 温度 下 不 超过 65% 的 条 件 进行 选择 。 

“扣除 一 台 厂 用 工作 变压器 的 计算 负荷 ” 系 指 以 估算 厂 用 电 率 的 原则 和 方法 所 确定 的 厂 
用 电 计算 负荷 。 

3) 220 ~750kV 变电站 ， 凡 装 有 两 台 (组 ) 及 以 上 主 变 压 吉 ， 其 中 一 台 (组 ) 事故 停 
运 后 ， 其 余 主 变压器 的 容量 应 保证 为 该 所 全 部 负荷 的 70% 时 不 过 载 ， 并 在 计 及 过 负 蓓 能 力 
后 的 允许 时 间 内 ， 应 保证 用 户 的 一 级 和 二 级 负荷 。 

4) 35 ~110kV 变电站 ， 装 有 两 台 及 以 上 主 变压器 ， 当 断 开 一 台 主 变压器 时 ， 其 余 主 变 
压 器 的 容量 (包括 过 负荷 能 力 ) 应 满足 全 部 一 、 二 级 负荷 用 电 的 要 求 。 

5) 35 ~220kV 城市 地 下 变电站 ， 装 有 两 台 及 以 上 主 变压器 ， 当 断 开 一 台 主 变压器 时 ， 
其 余 主 变 压 絮 的 容量 (包括 过 负荷 能 力 ) 应 满足 全 部 负荷 用 电 的 要 求 。 

6) 35 ~220kV 无 人 值班 变电站 ， 对 于 有 重要 负荷 的 变电站 ， 当 上 断 开 一 台 主 变压器 时 ， 
其 余 主 变压器 的 容量 在 计 及 过 负荷 能 力 后 的 允许 时 间 内 ， 应 保证 用 户 的 一 、 二 级 负荷 ， 对 于 
一 般 性 质 的 变电站 ， 当 一 台 主 变压器 停 运 时 ， 其 余 变 压 器 的 容量 应 能 保证 全 部 负荷 的 
70% - 80% 。 

二 、 台 数 、 相 数 的 确定 六 六 

(1) 发 电厂 

1) 发 电机 电压 母线 与 系统 连接 的 变压器 不 应 少 于 两 台 。 

2) 当 最 大 机 组 容量 为 125MW 及 以 下 的 发 电厂 以 两 种 升 高 电压 向 用 户 供电 或 与 电力 系 
统 连接 时 ， 其 主 变 压 絮 宜 采 用 三 绕组 变压器 ， 但 每 个 绕组 的 通过 功率 应 达到 该 变 压 融 额定 容 
量 的 15% 以 上 。 

容量 为 200MW 及 以 上 的 机 组 不 宜 采 用 三 绕组 变压器 ， 如 高 、 中 压 间 需要 联系 时 ， 可 在 
发 电厂 设置 联络 变压器 或 经 变电站 进行 联络 。 联 络 变压器 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 满足 两 种 电压 网 络 在 各 种 不 同 运行 方式 下 ， 网 络 间 的 有 功 功 率 和 无 功 功率 的 交换 。 

@ 其 容量 一 般 不 小 于 接 在 两 种 电压 母线 上 最 大 一 台 机 组 的 容量 ， 以 保证 最 大 一 台 机 组 
故障 或 检修 时 ， 通 过 联络 变压器 来 满足 本 侧 负荷 的 要 求 ; 同时 也 可 在 线路 检修 或 故障 时 ， 通 
过 联络 变压器 将 其 剩余 容量 送 入 另 一 系统 。 





















@ 联络 变压器 一 般 不 宜 超过 两 台 。 

”车 两 种 升 高 电压 均 系 中 性 点 直接 接地 系统 ， 且 主要 潮流 方向 应 为 由 低 、 中 压 向 高 压 
送 电 ， 且 技术 经 济 合 理 ， 可 选用 自 耦 变压器 。 

3) 与 容量 为 300MW 及 以 下 机 组 单元 连接 的 主 变 压 器 ， 若 不 受 运 输 条 件 的 限制 ， 应 采 
用 三 相 变压器 ; 与 容量 为 600MW 机 组 单元 连接 的 主 变压器 应 综合 运输 和 制造 条 件 ， 经 技术 
经 济 比较 可 采用 单 相 或 三 相 变 压 器 。 当 采用 单 相 变压器 时 ， 应 按 所 连接 电力 系统 和 设备 的 条 
件 ， 确 定 是 否 需要 装 设备 用 相 。 

(2) 变电站 主 变 压 器 台数 的 一 般 规定 

1) 对 大 城市 郊区 变电站 ， 在 中 、 低 压 侧 已 构成 环 网 的 情况 下 ， 以 装 设 两 台 主 变压器 为 
宜 。 

2) 对 地 区 性 孤立 的 变电站 或 大 型 工业 专用 变电站 ， 在 设计 时 应 考虑 装 设 三 台 主 变压器 
的 可 能 性 。 

3) 对 于 规划 只 装 设 两 台 主 变压器 的 变电站 ， 其 变压器 基础 宜 按 大 于 变压器 容量 的 1~?2 
级 设计 ， 以 便于 负荷 发 展 时 ， 更 换 变 压 需 的 容量 。 

(3) 220 ~750kV 变电站 

1) 一 般 装 设 两 台 (组 ) 及 以 上 主 变压器 ， 如 变 压 站 有 其 他 电源 能 保证 变压器 停 运 后 用 
户 的 一 级 负荷 ， 则 可 装 设 一 台 (组 ) 主 变压器 。 

2) 220kV、330kV 变压器 若 不 受 运输 条 件 的 限制 ， 应 选用 三 相 变 压 器 。500kV 变压器 应 
根据 变 压 站 在 系统 中 的 地 位 、 作 用 、 可 靠 性 要 求 和 制造 条 件 、 运 输 条 件 等 ， 经 技术 经 济 比较 
确定 是 否 选 用 三 相 变 压 器 。750kV 变压器 宜 选用 单 相 变压器 。 当 选用 单 相 变压器 时 ， 可 根据 
系统 和 设备 情况 确定 是 否 装 设备 用 相 ， 也 可 根据 变压器 参数 、 运 输 条 件 和 系统 情况 ， 在 一 个 
地 区 设置 一 台 备用 相 。 

3) 根据 电力 负 共 发展 及 潮流 变化 ， 在 系统 短路 电流 、 系 统 稳 定 、 系 统 继 电 保 护 、 对 通 
言 线路 的 危险 影响 、 调 相 调 压 和 设备 制造 等 具体 条 件 允 许 时 ， 应 采用 自 耦 变压器 。 当 自 耦 变 
压 絮 第 三 绕组 接 有 无 功 补偿 设备 时 ， 应 根据 无 功 功 率 潮流 ， 校 核 公用 绕组 的 容量 。 

4) 220kV、330kV 具有 三 种 电压 的 变电站 中 ， 如 通过 主 变压器 各 侧 绕 组 的 功率 达到 该 
变 压 需 额定 容量 的 13% 以 上 ， 或 者 第 三 绕组 需要 装 设 无 功 补 偿 设 备 时 ， 宜 采用 有 三 个 电压 
等 级 的 三 绕组 变压器 或 自 耦 变压器 。 对 深入 市 区 的 城市 变电站 ， 结 合 城市 供电 规划 ， 为 简化 
变 压 层次 和 接线 ， 也 可 采用 双 绕 组 变压器 。 

(4) 35 ~110kV 变电站 

1) 主 变压器 的 台数 和 容量 ， 应 根据 地 区 供电 条 件 、 负 和 荷 性 质 、 用 电容 量 和 运行 方式 等 
条 件 综合 确定 。 

2) 在 有 一 、 二 级 负荷 的 变电站 中 应 装 设 两 台 主 变压器 ， 当 技术 经 济 合 理 时 ， 可 装 设 两 
台 以 上 主 变 压 器 。 变 电站 可 由 中 、 低 压 侧 电网 取得 足够 容量 的 工作 电源 时 ， 可 装 设 一 台 主 变 
JEE 

3) 具有 三 种 电压 的 变电站 中 ， 通 过 主 变压器 各 侧 绕 组 的 功率 达到 该 变压器 额定 容量 的 
15% 以 上 时 ， 主 变压器 宜 采 用 三 绕组 变压器 。 

(5) 35 ~220kV 城市 地 下 变电站 

主 变压器 台数 不 宜 小 于 2 台 ; 不 宜 多 于 4 人 台 。 



























































全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 -一 -发 输 变 电 专 业 

(6) 35 ~220kV 无 人 值班 发 电站 

1) 220kV 变电站 ， 根 据 电 力 负荷 发 展 及 潮流 变化 、 结 合 系统 短路 电流 、 系 统 稳定 、 系 
统 继 电 保 护 、 对 通信 线路 的 危险 影响 、 调 相 调 压 和 设备 制造 等 具体 条 件 允 许 时 ， 应 采用 自 耦 
变压器 。 当 自 耦 变压器 第 三 绕组 接 有 无 功 补偿 设备 时 ， 应 根据 无 功 功率 潮流 ， 校 核 公 用 绕组 
的 容量 。 

2) 对 于 35 ~110kV 变电站 ， 当 能 满足 供电 规划 要 求 时 ， 宜 选用 双 绕 组 变压器 。 技 术 经 
济 合理 时 ， 可 采用 三 绕组 变压器 。 

3) 具有 三 种 电压 的 变电站 中 ， 如 通过 主 变压器 各 侧 绕组 的 功率 达到 该 变压器 额定 容量 
的 15% 以 上 ， 或 者 第 三 绕组 需 装 设 无 功 补偿 设备 时 ， 宜 采用 有 三 个 电压 等 级 的 三 绕组 变 压 
器 或 自 耦 变压器 。 对 深入 市 区 的 变电站 ， 结 合 城市 供电 规划 ， 为 简化 变 压 层次 和 接线 ， 也 可 
采用 双 绕 组 变压器 。 


| 

主 变压器 阻抗 的 选择 主要 考虑 如 下 原则 : 

1) 各 侧 阻 抗 值 的 选择 必须 从 电力 系统 稳定 、 潮 流 方向 、 无 功 分 配 、 继 电 保 护 、 短 路 电 
流 、 系 统 内 的 调 压 手段 和 并 联运 行 等 方面 进行 综合 考虑 ， 并 应 以 对 工程 起 决定 性 作用 的 因素 
来 确定 。 

2) 选择 变 扑 器 短路 阻抗 时 ， 应 根据 变 压 需 所 在 系统 条 件 尽 可 能 选用 相关 标准 规定 的 标 
准 阻抗 值 。 对 双 绕 组 普通 变 压 絮 ， 一 般 按 标准 规定 值 选 择 。 

3) 对 三 绕组 的 普通 型 和 自 耦 变压器 ， 其 最 大 阻抗 是 放 在 高 、 中 压 侧 还 是 高 、 低 压 侧 ， 
必须 按 上 述 第 1) 条 原则 来 确定 。 

4) 为 限制 过 大 的 系统 短路 电流 ， 应 通过 技术 经 济 比较 确定 选用 高 阻抗 变压器 或 限 流 电 
抗 器 ， 选 择 高 阻抗 变压器 时 应 按 电压 分 档 设 置 ， 并 应 校 核 系统 电压 调整 率 和 无 功 补偿 容量 。 


| 
(1) 分 接头 设置 原则 


在 高 压 绕组 或 中 压 绕组 上 ， 而 不 是 在 低压 绕组 上 ; 尽量 在 星 形 联结 绕组 上 ， 而 不 是 在 三 
角形 联结 的 绕组 上 (如 变压器 为 Dyn 联结 时 ， 可 在 D 联结 绕组 上 设 分 接头 ) ; 在 网 络 电压 变 
化 最 大 的 绕组 上 。 

(2) 调 压 方式 的 选用 原则 

1) 无 调 压 变 压 器 一 般 用 于 发 电机 升 高 变压器 和 电压 变化 较 小 且 男 有 其 他 调 压 手段 的 场 
所 。 

2) 无 励磁 调 压 变压器 一 般 用 于 电压 及 频率 波动 范围 较 小 的 场所 。 

3) 有 载 调 压 变压器 一 般 用 于 电压 波动 范围 较 大 ， 且 电压 变化 频繁 的 场所 。 

4) 在 满足 运行 要 求 的 前 提 下 ， 能 用 无 调 压 的 尽量 不 用 无 励磁 调 压 ; 能 用 无 励磁 调 压 的 
尽量 不 用 有 载 调 压 ; 无 励磁 分 接 开 关 应 尽量 减少 分 接 数目 ， 可 根据 电压 变动 范围 只 设 最 大 、 
最 小 和 额定 分 接 。 

5) 自 看 变 压 器 采用 公共 绕组 调 压 时 ， 应 验算 第 三 绕组 电压 波动 不 超过 允许 值 。 在 调 压 



































范围 大 、 第 三 绕组 电压 不 允许 波动 范围 大 时 ,推荐 使 用 中 压 侧 线 端 调 压 。 对 于 特 高 电压 变 压 
器 可 以 采用 低压 补偿 方式 ， 补 偿 低压 绕组 电压 。 

6) 并 联运 行 时 ， 调 压 绕 组 分 接头 区 域 及 调 压 方式 应 相同 。 

7) 发 电机 升 高 变压器 ， 一般 可 选用 无 励磁 调 压 型 。330kV、500kV 级 升 高 变压器 ， 经 
调 压 计 算 论 证 可 行 时 ， 可 采用 不 设 分 接头 的 变压器 。 

8) 220kV 及 以 上 的 降 压 变压器 ， 仅 在 电网 电压 可 能 有 较 大 变化 的 情况 下 ， 采 用 有 载 调 
压 方 式 ， 一 般 不 宜 采 用 。 当 电力 系统 运行 确 有 需要 时 ， 在 降 压 变 电站 可 装 设 单独 的 调 压 变 压 
器 或 囊 联 变压器 。 

330kV 、500kV 级 降 压 变压器 宜 选 用 无 磁 励 调 压 型 ， 经 调 压 计算 论证 确 有 必要 且 技 术 经 
济 合理 时 ， 可 选用 有 载 调 压 。 

9) 110kV 及 以 下 的 变压器 ， 宜 考虑 至 少 有 一 级 电压 的 变压器 采用 有 载 调 压 方 式 。 

10) 接 于 出 力 变化 大 的 发 电厂 的 主 变压器 ， 或 接 于 时 而 为 送 端 、 时 而 为 受 端 母线 上 的 
发 电厂 联络 变压器 ， 一 般 采 用 有 载 调 压 方式 。 

发 电厂 的 联络 变压器 ， 经 调 压 计算 论证 有 必要 时 ， 可 选用 有 载 调 压 型 。 

11) 直接 向 10kV 配 电网 供电 的 降 压 变压器 ， 应 选用 有 载 调 压 型 。 经 调 压 计算 ， 仅 此 一 
级 调 压 尚 不 能 满足 电压 控制 的 要 求 时 ， 可 在 其 电源 侧 各 级 降 压 变 压 器 中 ， 再 采用 一 级 有 载 调 
压 型 变压器 。 

12) 电力 用 户 对 电压 质量 的 要 求 高 于 电压 允许 偏差 值 ( 见 SD 325 一 1989 第 4 £) 时 ， 
该 用 户 的 受 电 变 压 器 应 选用 有 载 调 压 型 。 

(3) 调 压 范 围 

对 无 励磁 调 压 ， 调 压 范围 为 +5% 、'60% 、35% 。 

对 有 载 调 压 ， 调 压 范 围 如 下 : 

1) 电压 等 级 为 6kV、10kV 级 变压器 ，+ 上 4 x2.5% ， 且 在 保证 分 接 范 围 不 变 的 情况 下 ， 
正 负 分 接 档 位 可 以 改变 ， 如 号 x2.5% 。 

2) 电压 等 级 为 35kV 级 变压器 ，+ 上 3 x2.5% ， 且 在 保证 分 接 范 围 不 变 的 情况 下 ， 正 负 
分 接 档 位 可 以 改变 ， 如 724 x2.5% 。 

3) 电压 等 级 为 66 ~500kV 级 变压器 ，+ 上 8 x1.25% ， 有 上 且 对 于 66 ~220kV 级 变压器 ， 正 、 
负 分 接 档 位 可 以 改变 。 
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(1) 对 于 主 变压器 110kV 及 以 上 侧 中 性 点 : 

1) 330kV 及 以 上 变压器 的 中 性 点 宜 全 部 接地 。 

2) 发 电厂 有 多 台 220kV 及 以 下 升 压 变压器 时 ， 应 有 1 ~2 台 变 压 右 中 性 点 接地 。 

3) 凡是 自 耦 变压器 ， 其 中 性 点 需要 直接 接地 或 经 小 电阻 接地 。 

4) 终端 变 电 所 的 变压器 中 性 点 一 般 不 接地 。 

5) 中 、 低 压 侧 有 电源 的 变电站 或 枢纽 变电站 每 条 母线 应 有 一 台 变 压 器 中 性 点 接地 。 

6) 所 有 普通 变压器 的 中 性 点 都 应 经 隔离 开关 接地 ， 以 便于 调度 灵活 选择 接地 点 。 当 变 
压 器 中 性 点 可 能 断 开 运行 时 ， 若 该 变压器 中 性 点 绝缘 不 是 按 线 电压 设计 的 应 在 中 性 点 装 设 避 
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雷 絮 保护 。 

7) 变 压 咒 中 性 点 接地 数量 应 使 电网 短路 点 的 综合 零 序 电抗 与 综合 正 序 电抗 之 比 X, ZX, 
不 大 于 3; X/X, 尚 应 大 于 1 ~1.5， 以 使 单 相 接地 短路 电流 不 超过 三 相 短路 电流 。 

(2) 主 变压器 6 ~66kV 侧 中 性 点 采用 不 接地 或 消 弧 线圈 接地 方式 ， 见 第 十 二 章 。 














(1) 下 列 几 种 情况 一 般 可 选用 白 看 变压器 

1) 单机 容量 在 125MW 及 以 下 ， 且 两 级 升 高 电压 均 为 直接 接地 系统 ， 其 送 电 方向 主要 
由 低压 向 高 、 中 压 侧 ， 或 从 低 、 中 压 送 向 高 压 侧 ， 而 无 高 、 低 压 同时 向 中 压 侧 送 电 要求 者 ， 
此 时 自 耦 变压器 可 作 发 电机 升 压 之 用 。 

2) 单机 容量 在 200MW 及 以 上 时 ， 用 来 作 高 、 中 压 系统 之 间 联 络 用 的 变压器 。 

3) 在 220kV 及 以 上 的 变电站 中 ， 宣 优先 选用 自 耦 变压器 。 

(2) 选用 自 耦 变压器 应 注意 的 问题 

1) 实际 应 用 中 的 自 耦 变压器 ， 其 变 比 都 在 3:1 的 范围 内 。 

2) 升 压 型 自 耦 变压器 ， 除 了 在 高 压 、 低 压 及 公共 绕组 装 设 过 负荷 保护 外 ， 还 应 增设 特 
殊 的 过 负荷 保护 ， 以 便 在 低压 侧 无 电流 时 投入 。 

3) 联络 用 自 耦 变压器 一 般 在 高 压 、 低 压 及 公共 绕组 均 装 设 过 负荷 A B c 
保护 ， 公 共 绕 组 的 过 负荷 保护 利用 接地 端 B 相 的 一 只 电流 互感 器 ， 如 
图 6-1 所 示 。 联 络 用 自 耦 变压器 结构 型 式 采 用 降 压 型 ， 低 压 侧 所 接 负荷 
不 宜 太 大 ， 有 时 需 适当 增 大 公共 绕组 容量 ， 以 满足 系统 要 求 。 

4) 降 压 型 自 耦 变压器 ， 一 般 在 高 压 、 低 压 及 公共 绕组 均 装 设 过 负 
荷 保护 ， 要 注意 第 三 绕组 容量 是 否 满足 系统 运行 要 求 ， 有 时 也 可 适当 
增 大 公共 绕组 容量 以 满足 负荷 要 求 。 

5) 自 耦 变 斥 器 一 般 采 用 中 性 点 的 有 载 调 压 ， 在 低压 绕组 接 有 无 功 i 
设备 和 厂 、 所 用 起 动 /备用 变压器 时 ， 必 须 仔细 核算 在 调 奈 前 后 各 侧 的 。 图 6-1 公共 绕组 
电压 关系 。 过 负荷 CT 配置 


于 一 人 电压 比 为 345/230 :6 x1.67%/11kV 自 灿 变 压 器 ， 当 高 压 侧 电压 升 高 到 
355kV 时 ， 要 求 中 压 侧 仍 维持 230kV。 试 确定 分 接头 位 置 、 调 压 后 低压 侧 电 压 和 
铁 芯 磁 通 密度 变化 量 。 











° To 








© 解答 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 219 页 例 1， 设 高 、 中 、 
低 绕组 看 数 分 别 为 机 . W,. W,, AW J Ja|š% BJ B 28, 
则 W : W,: W, = U: U,: U, =345: 230: 11 
即 可 假定 可 =345 Hi, W,=230 B, W,=1115., 
调整 前 后 的 中 压 侧 电压 应 维持 不 变 ， 其 调整 后 的 臣 数 比 和 电压 比 为 
W, - AW _ 355 
W,-AW 230 











求 得 A 友 =18.52 臣 。 


每 档 抽 头 调 整 电压 为 1.67% ， 则 相应 变化 的 还 数 为 230 x1.67% =3. 84 h, 

调整 AW 硬 数 ， 需 调 的 抽 头 档 数 为 18.52/3.84 =4. 82， 取 5 档 。 

分 接头 的 位 置 应 放 在 -5 x1.67% 位 置 上 ， 这 样 实际 调整 减 小 的 还 数 AW =5 x 3.84 = 
19.2 B, 

再 重新 核算 调整 后 中 压 侧 的 实际 电压 为 





W, - AW 230 - 19.2 _ 
U, = 355 X SAW 355 X 445 — 19.2 ~ 229. 7kV 
每 古 电 势 为 
355 355 





W. AW 345 19.2 1 OV 


未 调 分 接头 时 ， 每 还 电势 为 
355 


355 =1kV 


铁 芯 磁 通 密度 的 变化 量 为 2 sl: z: -l_o% ， 即 磁 通 密度 增加 996 。 


第 三 绕组 电压 =11 x1.09 =11.99kV。 > 
i 三 37 








1) 油 浸 自 冷 (ONAN) : 75000kVA 及 以 下 产品 。 

2) 油 温 风 冷 (ONAF) : 180000kVA 及 以 下 产品 。 

3) 强迫 油 循环 风 冷 (OFAF) : 90000kVA 及 以 上 产品 。 

4) 强迫 油 循环 水 冷 (OFWF) : 一 般 水 力 发 电厂 75000kVA 及 以 上 的 升 压 变压器 采用 。 
5) 强迫 导向 油 循环 风 冷 或 水 冷 (ODAF 或 ODWF): 120000kVA 及 以 上 产品 。 














1) 钟 时 序数 要 严格 相等 。 

2) 电压 和 电压 比 要 相同 ， 允 许 偏差 也 相同 (尽量 满足 电压 比 在 允许 偏差 范围 内 )， 调 
压 范 围 与 每 级 电压 要 相同 。 

3) 短路 阻抗 相同 ， 尽 量 控制 在 允许 偏差 范围 上 10% 以 内 ， 还 应 注意 极限 正 分 接 位 置 短 
路 阻抗 与 极限 负 分 接 位 置 短路 阻抗 要 分 别 相同 。 

4) 容量 比 在 0.5 ~2 之 间 。 

5) 频率 相同 。 

图 6-2 和 图 6-3 所 示 的 各 种 情况 ， 虽 然 钟 时 序数 不 同 ， 但 可 以 并 列 运行 。 

短路 阻抗 不 同 的 两 台 变压器 并 列 运行 ， 其 容量 与 短路 阻抗 成 反比 。 


750MVA. 1000MVA 的 两 台 变 压 器 阻抗 电压 分 别 为 14%、16%， 若 两 者 并 列 运 
行 ， 它 们 的 负载 分 布 为 下 列 哪 种 情况 ? 请 计算 并 说 明 。 


(A) 两 台 主 变 负 蓓 均等 分 布 
(B) 1000MVA 主 变 容 量 不 能 充分 发 挥 作 用 ， 仅 相当 于 642MVA 
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图 6-3 


(C) 按 主 变 容量 大 小 分 布 负 和 葆 

(D) 1000MVA 主 变 容 量 不 能 充分 发 挥 作用 ， 仅 相当 于 875MVA 

答案 : [D] 

(98828; 根据 《电力 变压器 应 用 导 则 》 第 6.3 条 ， 变 压 器 所 承担 的 容量 与 短路 阻抗 成 
反比 。 


16 Un 
750 ü 100 1000 16 x 750 


S 14 ÜU, 1000 x14 
100 ”750 








S = 1000 x 1 = 875MVA 
所 以 D 正确 。 


1) 双 绕 组 变压器 的 功 耗 可 采用 式 (6-1)、 式 (6-2). 





2 U 2 
Apu = A Sa Ap D. 
U U 





ns 
U%S U U° 
AQ. = 100n5- x m + 1.2% 9。 m 


在 不 考虑 电压 变化 的 情况 下 ， 若 取 UU,.， 上 式 可 简化 为 


wi 2 
Ap. = L y P tQ p +nAP (MW) 
n 






































U 
2 各 
AQ, = — x SX + nl,%S,(Mvar) 
式 中 一 一 变 压 央 并列 运 行 台数 ; 
S. 变 压 需 额定 容量 (MVA); 
S 一 一 变 压 需 总 通过 容量 (MVA ) ; 
UL 一 一 变压器 端 电压 (kV); 
U. 变压器 额定 电压 (kV); 
R. AF888 H (O); 
U% U 
亦 奈 跨 泌 护 i A 
X. 变压器 漏 抗 (O) s Xi 100 xç * 
AP. 变 压 需 短路 损耗 (MW); 
AP. 变 压 需 空 载 损耗 (MW); 
L % 变 压 需 空 电 流 (% ) ; 
U.% 一 一 变压器 短路 电压 ( % ) 。 





2) 三 绕组 变压器 功率 损耗 可 采用 式 (6-5)、 式 (6-6)。 
P? 2 p: 2 p 证 À 
AP = AP + IRA + ` TR, + `R, (MW) 
i 2 3 
P 2 P 1 P? 党 
AQ: = pe: ua 本 ty. "s + Q 
. U U U; 


1 


式 中 Ri、Ri、Rw 一 一 变压器 各 绕组 电阻 值 (O); 
Xi 、Xn 、Xn 一 一 变压器 各 绕组 的 电抗 值 (9); 
Pl、P,、P; 一 一 各 绕组 通过 的 有 功 功率 (MW) ; 
0,、0;、0; 一 一 各 绕组 通过 的 无 功 功率 ( Mvar) ; 
Ul, 、U,、Us 一 一 各 绕组 相应 计算 电压 (kV). 





Xr (Mvar) 














(6-1) 


(6-2) 





(6-5) 


(6-6) 
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| 例题 3: 某 冶 炼 厂 自 备 发 电厂 3 x60MW, cose =0.8， 出 口 电压 约 10kV， 以 电压 母线 接 
线 与 110kV 系统 连接 。 冶 炼 公司 自身 需要 15 回 10kV 电源 ， 每 回路 负荷 为 
SMVA， 厂 用 电 率 按 8% 考 虑 。 本 电厂 主 变压器 选择 最 合理 的 是 : 


(A) 1 台 125MVA 双 绕 组 变压器 (B) 2 人 台 63MVA 双 线 组 变压器 
(C) 2 台 75MVA 双 绕 组 变压器 (D) 2 台 125MVA 双 绕 组 变压器 
答案 : [D] 


O. 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 214 页 (5): 发 电机 电压 母 

线 与 系统 连接 的 变 奈 絮 一 般 为 两 合 ， 当 一 人 台 退 出 运行 时 ， 男 一 人 台 应 承担 全 部 负 答 的 70% 。 
3 x 60 
0.8 





x (1 -0.08) - 15 x5|x0.7 = 92.4MVA 


所 以 应 选择 D。 





第 七 草 ” 限 流 电 抗 莫 、 中 性 点 小 电抗 


| 

1) 善 通 限 流 电抗 器 的 额定 电流 选择 。 

@ 电抗 器 几乎 没有 过 负荷 能 力 ， 所 以 主 变压器 或 馈线 回路 的 电抗 器 ， 应 按 回路 最 大 可 
能 工作 电流 选择 ， 而 不 能 用 正常 持续 工作 电流 选择 。 

@) 发 电厂 母线 分 段 回路 的 限 流 电抗 器 ， 应 根据 母线 上 事故 切断 最 大 一 台 发 电机 时 ， 可 
能 通过 电抗 器 的 电流 选择 ， 一 般 取 该 台 发 电机 额定 电流 的 50% ~80% 。 

@， 变 压 所 母线 回路 的 限 流 电抗 器 应 满足 用 户 的 一 级 负荷 和 大 部 分 二 级 负荷 的 要 求 。 

2) 善 通电 抗 器 的 电抗 百 分 值 应 按 下 列 条 件 选择 和 校 验 ; 

Q 将 短路 电流 限制 到 要 求 值 。 

@) 正常 工作 时 ， 电 抗 器 的 电压 损失 不 得 大 于 母线 额定 电压 的 5% ， 对 于 出 线 电抗 器 ， 
尚 应 计 及 出 线 上 的 电压 损失 。 

@ 当 出 线 电 抗 器 未 装 设 无 时 限 继 电 保 护 装置 时 ， 应 按 电抗 器 后 发 生 短路 ， 母 线 剩 余 
人 
压 应 尽量 取 上 限 值 。 

对 于 母线 分 段 电 抗 器 、 带 几 回 出 线 的 电抗 器 及 其 他 具有 无 时 限 继 电 保护 的 出 线 电抗 器 不 
必 校 验 短路 时 的 母线 剩余 电压 。 

3) 分 裂 电抗 器 的 额定 电流 选择 。 

Q 当 用 于 发 电厂 的 发 电机 或 主 变压器 回路 时 ， 一 般 按 发 电机 或 主 变压器 的 额定 电流 的 
70% 选择 。 

@ 当 用 于 变电站 主 变压器 回路 时 ， 应 按 负荷 电流 大 的 一 臂 中 通过 的 最 大 负荷 电流 选 
尘 。 当 无 负荷 资料 时 ， 可 按 主 变压器 额定 电流 的 70% 选择 。 

4) 分 和 裂 电抗 器 的 自 感 电抗 百 分 值 ， 应 按 将 短路 电流 限制 到 要 求 值 选择 ， 并 按 正 常 工作 
时 分 裂 电 抗 器 两 辟 母 线 电 压 波 动 不 大 于 母线 额定 电压 的 5% 校 验 。 

5) 分 裂 电抗 器 的 互感 系数 ， 当 无 制造 部 门 资料 时 ， 一般 取 0. 5。 

6) 对 于 分 裂 电抗 器 在 正常 工作 时 两 臂 母 线 电压 的 波动 计算 ， 若 无 两 臂 母线 的 实际 资 
料 ， 则 可 取 一 臂 为 分 裂 电抗 器 额定 电流 的 30% ， 另 一 辟 为 分 裂 电 抗 器 额定 电流 的 70% 。 

7) 分 裂 电抗 器 应 分 别 按 单 臂 通过 短路 电流 和 两 臂 同 时 流 过 反 向 短路 电流 两 种 情况 进行 
动 稳定 校 验 。 








人 








、 普 通电 抗 器 的 电抗 百 分 值 计 算 xx** 





普通 电抗 器 的 电抗 百 分 值 应 按 下 列 条 件 选 择 和 校 验 : 
1) 将 短路 电流 限制 到 要 求 值 。 此 时 所 必需 的 电抗 器 的 电抗 百 分 值 (X.%) 按 下 式 计 
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算 . 
I. U 

X.% > r: -x. J 7 x 100% (943 

ek £ 

! UI 

或 X.% > EE x. x 100% (7-2) 
f ek 


式 中 也 一 基准 电压 〈(kV) ; 
1 一 一 基准 电流 (A); 
,一 一 以 Ul、 为 基准 ， 从 网 络 计 算 至 所 选用 电抗 器 前 的 电抗 标 么 值 ( 指 限制 前 数 
值 ); 
Si 一 一 基准 容量 ( MVA); 
U0, 一 一 电抗 器 的 额定 电压 (kV); 
1 一 一 电抗 絮 的 额定 电流 (A); 
了 族 、S 一 一 被 电抗 限制 后 所 要 求 的 短路 次 暂 态 电流 (kA) 及 零 秒 短路 容量 (MVA) ( 指 
限制 后 数值 ) 。 
2) 正常 工作 时 电抗 器 上 的 电压 损失 (AU% ) 不 宜 大 于 额定 电压 的 5% ， 按 下 式 计算 : 





了 
AU% = X. % 7 sine (7-3) 
ek 


式 中 7/ 一 一 正常 通过 的 工作 电流 (A); 
gg 一 一 负荷 功率 因数 角 (一 般 取 cosp =0.8, W| sine =0.6)。 
对 出 线 电 抗 器 尚 应 计 及 出 线 上 的 电压 损失 。 
3) 校 验 短路 时 母线 上 的 剩余 电压 。 当 出 线 电 抗 器 的 继 电 保 护 装置 带 有 时 限时 ， 应 按 在 
电抗 器 后 发 生 短路 计算 ， 并 按 下 式 校 验 : 


U,% < X,% = (7-4) 
ek 











式 中 UVU,% 一 一 母线 必须 保持 的 剩余 电压 ， 一 般 为 60% ~70%。 若 电抗 器 接 在 6kV 发 电机 
主 母线 上 ， 则 母线 剩余 电压 应 尽量 取 上 限 值 ; 
7 一 一 限制 后 所 要 求 的 短路 次 暂 态 电流 (kA)。 


对 于 母线 分 段 电抗 器 、 带 几 回 出 线 的 电抗 器 及 其 他 具有 无 时 限 继 电 保 护 的 出 线 电 抗 融 ， 
不 必 按 短路 时 母线 剩余 电压 校 验 。 


与 普通 电抗 器 的 计算 公式 一 样 ， 采 用 式 (7-1) 、 式 (7-2) 进行 计算 。 计 算 时 需 注 意 ， 
分 裂 电抗 器 的 额定 电压 [等 于 电网 的 基准 电压 〈 即 1. 05U.)， 并 按 下 列 方式 校 验 电压 波动 。 
1) 正常 工作 时 ,分 裂 电 抗 絮 两 臂 母线 电压 波动 不 应 大 于 母线 额定 电压 U. 的 5% , T F 




















式 计 算 
U, U x sine 1,sing ) 
r x100% = — x100% - x, % | TP _ = 2251022 (7-5) 
U. U. š l. f l. 
U, U Lsing, .1si 
DX 100% = Tx 100% - Xi%l "O = s (7-6) 
ek ek ek ek 
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式 中 、4 一 一 两 辟 中 的 负荷 电流 ， 当 无 负 街 波动 资 料 时 ,可取 =0.71,, L =0.31 BR 1, 
=0.31,, b=0.71; 
UV 、0, 一 一 两 辟 端 的 电压 ; 
U0 一 一 电源 侧 的 电压 ; 
Uu 、 玉 一 一 电抗 器 的 额定 电压 和 额定 电流 ; 





Xi.% 一 一 一 臂 的 自 感 电抗 ; 
乒 一 一 分 抗 电抗 器 的 互感 系数 〈 或 称 耦合 系数 ) 。 当 无 制造 部 门 资 料 时 ， 一 般 取 
Ü. 5. 





2) 当 一 臂 的 母线 的 馈线 发 生 短路 时 ， 另 一 臂 的 母线 电压 升 高 校 验 。 其 升 高 值 可 按 下 式 
计算 : 


U ” l 

x100% = X @(1 +f) [Z -asp | (7-7) 
U. ! ek I. 

U. . 

“2 x 100% a g) |P. — (7-8) 
U, ek Ti 


由 上 式 可 见 ， 在 发 生 短路 瞬间 ， 正 常 工作 臂 母 线 电压 可 能 比 额定 电压 高 很 多 。 如 当 
Xi% =10% 、 f=0.5、 cosp = 0.8、 六 =9， 母线 电压 可 升 高 达 1.35U.。 它 会 使 电动 机 的 无 


功 电流 增 大 ， 继 电 保护 装置 误 动 作 。 使 用 分 多 电抗 器 时 ， 感应 电动 机 的 继 电 保 护 整定 应 避 开 
此 电流 增值 。 
母线 电压 突然 升 高 时 ， 感 应 电动 机 无 功 电流 增 大 为 


U 
I sin@, = Li.sing, Ë — 3. 09 U. + 2. 22 [1] ] (7-9) 





式 中 mesinpu 一 一 在 额定 电压 下 感应 电动 机 的 无 功 电流 。 


1) 中 性 点 小 电抗 额定 电流 按 下 列 条 件 选 择 : 
Q 潜 供 电流 不 应 大 于 20A。 
@) 输电 线路 三 相 不 平衡 引起 的 零 序 电流 ,一般 取 线 路 最 大 工作 电流 的 0.2% 。 
@ 并 联 电抗 器 三 相 电 抗 不 平衡 引起 的 中 性 点 电流 ， 一 般 取 并 联 电抗 器 额定 电流 的 
5% -8% 。 
2) 按 故 障 状 态 校 验 小 电抗 的 温 升 ， 故 障 电流 可 取 200 ~300A， 时 间 可 取 10s。 
3) 按 加速 潜 供电 流 熄 灭 的 要 求 选择 小 电抗 
X, 
Xp _ 3X, 











X = 


式 中 “第 一 一 中 性 点 小 电抗 的 电抗 值 (O ) ; 
总 一 一 并 联 电抗 器 的 正 序 电抗 值 (9); 
ZX 一 一 线路 的 相间 容 抗 值 CQ ) 。 
4) 按 抑制 谐振 过 电压 的 要 求 选 择 小 电抗 。 


(7-10) 
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X = Xi XL Ls Xio 
°“ X, -3% 
式 中 7 一 一 并 联 电抗 器 的 零 序 电抗 值 (O) 
X 
Tu, X. = 

























































































(7-11) 
对 单 相 电 抗 器 ，X, = 对 ; 对 三 相 三 柱 式 电 
2° 
5) 中 性 点 小 电抗 的 绝缘 水 平 主要 取决 于 出 现在 中 性 点 上 的 最 大 工 频 过 电压 VU,,， 表 7-1 
出 各 种 情况 下 的 U, 计 算 公 式 。 
表 7-1 并 联 电 抗 器 中 性 点 工 频 过 电压 的 计算 公式 
序号 不 对 称 情况 I 近似 公式 
运行 的 电抗 器 Us Ds 
1 X, 3K, 
3 12 l] 2+> Tr: 
运行 的 电抗 器 2 Ce 
2 X, 3K, 
的 两 相 分 闻 115 -2 
; 运行 下 的 单 相 全 TU 
线路 开 断 3+— 3K, 
VD yx 人 Cs Tu 有 
4 | 空 线 中 的 单 相 换 地 X, “K x V2 (ph+pe) -3 
3 TY 3K, 
。 空 线 中 的 Se paTiokU 
两 相 接 地 3 二 3K, 
注 : U0, 一 电网 最 高 相 电 压 (kV); X 一 并 联 电抗 器 的 正 序 电抗 (9) ;总 一 中 性 点 小 电抗 的 电抗 (9)， 局 一 并 联 电 
抗 器 的 补偿 度 ， 古人 线路 的 正 序 电容 ;Tu 一 线路 相间 电容 Cu 与 正 序 电 容 
K, 一 电容 效应 系数 与 等 效 电源 系数 ( 即 等 效 电势 与 0 之 比 ， 的 乘积 ; 
数 。 


B C 的 比值 ，7\% =3C1s/ 
pA. Pp. Pc 


一 健全 相 的 单 相 接地 系 
火电 厂 厂 用 电 设 6kV 工作 段 和 公用 段 ， 公 用 上 段 正常 负荷 电流 为 0. 9KA ， 为 限制 公 
用 段 短路 电流 ， 在 工作 段 与 公用 段 之 间 串 接 限 流 电抗 器 ， 将 短路 电流 从 40kA [R 
制 成 20kA。 
(AU% ) ; 





试 计 算 : 中 电抗 器 的 和 % ;正常 工作 电流 时 电抗 器 上 的 电压 损失 
(短路 时 公用 上段 的 剩余 电压 U,% 。 


人 解答 : @ 根 据 《 电 力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 253 页 式 (6-14) 
考虑 到 公用 上 段 正常 负荷 电流 为 0.9kA， 取 了 =1kA 


-14)， 并 
9.16 9.16\_ 1 _ 6.3 

X% > (Sx 8 2 18 = 2.6% 

根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 253 页 式 (6-16) 
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7 
AU% = X,% x jEsing = 2. 6% x x0.6 e 146 


@ 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 253 页 式 (6-17) 。 


U, <X% x =2.6% x = 52% 
ek 
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ESTE | 

并 联 电容 器 组 的 接线 方式 应 符合 下 列 规定 : 

1) 并 联 电容 器 组 应 采用 星 形 接线 。 在 中 性 点 非 直接 接地 的 电网 中 ， 星 形 接线 电容 器 组 
的 中 性 点 不 应 接地 。 

2) 并 联 电容 器 组 的 每 相 或 每 个 桥 臂 ， 由 多 台电 容器 串 并 联 组 合 连接 时 ， 宜 采用 先 并 联 
后 串联 的 连接 方式 。 

3) 每 个 串联 段 的 电容 器 并 联 总 容量 不 应 超过 3900kvar。 

4) 低压 并 联 电容 器 装置 可 与 低压 供电 柜 同 接 一 条 母线 。 低 压 电 容器 或 电容 器 组 ， 可 采 
用 三 角形 接线 或 星 形 接线 方式 。 

接线 图 见 图 8-1 ~ 图 8-3 。 











至 主 变压器 至 主 变压器 

























































































Q 喇 3 炎炎 “出线 出 线 
T 5 中 中 
2C HZ 出线 1C 2C F 
IC 20 3C 
图 8-1 同 级 电压 母线 上 无 供电 图 8-2” 同 级 电压 母线 上 图 8-3 ”设置 电容 器 专用 母线 
线路 时 的 接线 方式 有 供电 线路 时 的 接线 方式 的 接线 方式 


二 、 容 量 计算 +<. 4 


1) 750kV 及 以 下 电压 等 级 的 变电站 ， 并 联 电 容器 的 容量 可 按 主 变 容 量 的 0.1 ~0.3 确 


AE. 


2) 10(6)kV 配 电线 路 上 宜 配置 高 压 并 联 电容 器 ,或 者 在 配 电 变 压 带 低压 侧 配置 低压 并 
联 电容 器 ， 其 容量 一 般 为 线路 配 电 变压器 总 容量 的 0.05 ~ 0. 10， 且 在 线路 最 小 负荷 时 ， 不 
应 向 变电站 倒 送 无 功 。 


3) 对 于 直接 供电 的 末端 变 〈 配 ) 电 所 ， 安 装 的 最 大 容 性 无 功 量 应 等 于 装置 所 在 母线 上 
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的 负 奏 按 提高 功率 因数 所 需 补 偿 的 最 大 容 性 无 功 量 与 主 变 压 带 所 需 补 傍 的 最 大 容 性 无 功 量 之 


和 。 
QD 负荷 所 需 补偿 的 最 大 容 性 无 功 量 计算 式 为 


Qua =P,,( |tangi | — |tanp |) -Pal | =. _ =i) 
cos @, cos @, 


=P,,Q.., (8-1) 
式 中 Q. ,一 负荷 所 需 补偿 的 最 大 容 性 无 功 量 (kvar) ; 
Pi, 一 一 母线 上 的 最 大 有 功 负 荷 (kW) ; 
9 一 一 补偿 前 的 最 大 功率 因数 角 (。) ; 
9 一 一 补偿 后 的 最 小 功率 因数 角 (。) ;cosq, 值 不 应 小 于 表 8-1 规定 的 允许 值 ; 
On 一 一 由 cosp, 补偿 到 cosp, 时 ， 每 kW 有 功 负荷 所 需 补偿 的 容 性 无 功 量 ( kvar/ 
kW). 





























表 8-1 用 户 允 许 的 最 低 功率 因数 























高 压 供电 的 工业 用 户 和 高 压 供电 100kVA(kW) 及 以 上 电力 





















































性 质 售 À 
装 有 带 负 和 荷 调整 装置 的 电力 用 户 户 和 大 、 中 型 电力 排灌 站 sl Sasia 
允许 的 功率 因数 
0.90 以 上 0.85 以 上 0. 80 
(cosp, ) 
@ 主 变压器 所 需 补偿 的 最 大 容 性 无 功 量 计算 式 为 
U.(%)Ë j 
: = d m o S 8-2 
ou 攻守 和 (8-2) 
式 中 Qasa 主 变压器 需要 补偿 的 最 大 容 性 无 功 量 (kvar) ; 
Ui(%) 需要 进行 补偿 的 变 压 需 一 侧 的 阻抗 电压 百 分 值 (% ) ; 





几 一 一 母线 装 设 补 偿 装 置 后 ， 通 过 变 压 带 需 补偿 一 侧 的 最 大 负 和 从 电流 值 ( A); 
了 一 一 变压器 需要 补偿 一 侧 的 额定 电流 值 (A) ; 
L (%) 变 压 需 空 载 电流 百 分 值 (% ) ; 
S. 一 一 变压器 需要 补偿 一 侧 的 额定 容量 (kVA ) 。 
4) 对 于 枢纽 变 电 所 和 地 区 变 电 所 。 
Q 以 提高 变 电 所 母线 运行 电压 为 目的 时 ， 需 补偿 的 最 大 容 性 无 功 量 的 计算 式 为 
AU.U, 
Qa, ~ X, 
式 中 ”06 一 一 变 电 所 母线 电压 提高 AU. 时 所 需 补 偿 的 最 大 容 性 无 功 量 (Mvar) ; 
AU 一 一 经 补偿 后 ， 变 电 所 母线 线 电压 预计 升 高 的 最 大 值 CkV ) ; 
UV 一 一 补偿 前 变 电 所 母线 运行 线 电 压 最 高 值 (kV); 
对 一 一 癌 该 变 电 所 输送 功率 的 某 线路 感 抗 值 ( O) 。 
当 变 电 所 装 设 的 最 大 容 性 无 功 量 确定 后 ， 可 用 式 (8-4) 验算 变 电 所 母线 电压 升 高 的 百 分 
值 。 投 切 一 组 补偿 设备 引起 所 在 母线 的 电压 变动 值 ， 不 宜 超 过 其 额定 电压 的 2. 5%。 




















(8-3) 




















AU(%) = “= x 100% (8-4) 
变 电 所 母线 电压 升 高 百 分 值 (% ) ; 





式 中 AU(%) 
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0., 一 一 最 终 确定 的 变 电 所 安装 的 最 大 容 性 无 功 量 (kvar) ; 
Su 一 一 母线 处 0 秒 时 的 三 相 短 路 容量 (kVA)。 
@ 以 降低 线路 有 功 损耗 为 目的 时 ， 可 根据 降低 的 有 功 损耗 百 分 值 计算 出 对 于 该 线路 所 
需 补偿 的 最 大 容 性 无 功 量 。 按 式 (8-5) 求 出 cosp, 后 再 代入 式 (8-1 ) 即 可 得 解 ， 其 中 Pi, 应 为 
由 该 输电 线 首 端 看 ， 输 送 的 最 大 有 功 负荷 。 














cos@, = = (8-5) 
100 
式 中 “cosp, 一 一 补偿 后 线路 首 端 应 达到 的 功率 因数 值 ; 
cos@, 补偿 前 线路 首 端 已 知 的 功率 因数 值 ; 
AP (%) 已 确定 的 补偿 后 线路 应 达到 的 有 功 损耗 降低 百 分 值 (% ) 。 





5) 电容 需 组 的 容量 偏差 不 超过 +5% 。 
三 、 谐 振 容量 xxx 4 


发 生 谐振 的 电容 器 容量 ， 可 按 下 式 计算 
Q. = 5,( 三 -K) (8-6) 
n 


式 中 0 一 一 发 生 儿 次 谐 流 谐 振 的 电容 絮 容 量 ( Mvar) ; 
Su 一 一 并 联 电容 需 组 安装 处 的 母线 短路 容量 (MVA ) ; 





n 谐 波 次 数 ; 
天 一 一 电抗 率 ， 即 并 联 电容 器 组 的 串联 电抗 需 的 额定 感 抗 与 电容 器 额定 容 抗 之 比 ， 
以 百分数 表示 。 


IEEEEIESREEEY | 


接 入 串联 电抗 器 后 ， 电 容器 的 运行 电压 按 下 式 计算 . 
| (8-7) 
Š S 1 - K 
式 中 UVU 一 一 电容 器 运行 电压 (kV); 
U. 一 并 联 电容 器 组 的 母线 运行 电压 (kV) ， 取 1.05U.; 
S 一 一 串联 段 数 ; 
天 一 一 电抗 率 。 


五 、 回 路 导体 、 电 器 的 选择 xxx 帮 


并 联 电容 器 装置 总 回路 和 分 组 回路 的 电器 导体 选择 时 ， 回 路 工作 电流 应 取 1. 3 倍 电容 器 





组 的 额定 电流 。 
用 于 单 台 电容 器 保护 的 外 熔断 器 的 熔 丝 额定 电流 ， 应 按 电容 器 额定 电流 的 1.37 ~1.50 
倍 选 择 。 


单 台 电容 器 至 母线 或 熔断 器 的 连接 线 应 采用 软 导 线 ， 其 长 期 允许 电流 不 宜 小 于 单 台 电容 
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带 额 定 电流 的 1.5 倍 。 





并 联 电容 带 组 的 汇流 母线 和 均 压 线 导线 截面 与 分 组 回路 的 导体 截面 相同 。 


P| 


电容 器 组 应 能 承受 1. 1 倍 长 期 工 频 过 电压 。 串 联 电抗 占 应 能 在 1. 1 倍 和 额定 电压 下 连续 运 
行 。 弟 联 电抗 顺应 能 在 1. 3 倍 额定 电流 下 连续 运行 。 





七 、 串 联 电 抗 器 电抗 率 取 值 沁 围 == x 





1) 仅 用 于 限制 涌流 时 ， 电 抗 率 宜 取 0. 1% ~1.0% 。 
2) 用 于 抑制 5 次 及 以 上 谐 波 时 ， 电 抗 率 宜 取 4.5% ~5.0%; 谐 波 为 3 次 及 以 上 时 ， 电 
抗 率 宜 取 12. 0% ， 亦 可 采取 4.5% ~5.0% 与 12.0% 两 种 电抗 率 混 装 方式 。 


八 、 电 容器 对 短路 电流 的 影响 xxx 帮 
下 列 情况 可 不 考虑 并 联 电容 器 对 短路 电流 的 影响 ， 


1) 对 采用 5% -6% 申 联 电抗 器 的 电容 器 装置 4 <5% 时 (8-8) 
对 采用 12% - 13% 串联 电抗 器 的 电容 器 装置 Se <10% 时 。 (8-9) 


式 中 0. 一 一 并 联 电容 器 装置 的 总 容量 (Mvar) ; 
Su 一 一 并 联 电容 需 装 置 安装 处 的 短路 容量 (MVA ) 。 


2) 计 算 上 周期 分 量 有 效 值 ， 当 1 = O <0.7 时 。 


式 中 XX, 一 一 归 算 到 短路 点 的 系统 电抗 ; 
XZ 一 一 电容 器 的 串联 电抗 。 
3 ) 短 路 点 在 出 线 电 抗 器 后 ; 短路 点 在 主 变压器 的 高 压 侧 ; 不 对 称 短路 。 
采取 阻尼 措施 (例如 在 串联 电抗 器 两 端 并 人 一 个 不 大 的 电阻 ) ， 使 得 电容 器 的 衰减 时 间 
常数 T. <0.025s 时 ， 能 够 有 效 地 抑制 电容 器 组 对 短路 电流 的 影响 。 


| 例题 1 变电站 的 2 回 500kV 出 线 ， 每 回 长 120km， 充 电功率 1.1Mvar/km。 该 站 3SKV 
侧 母 线 短路 容量 18000MVA ， 电 容器 容量 为 1435kVA， 电 抗 电抗 率 为 4.5%, 试 





计算 : 
(1) 本 站 500kV 并 联 电抗 句 最 低 容 量 为 下 列 哪 一 组 ? 
(A) 59.4MVA (B) 105. 6MVA (C) 118. 8MVA (D) 132MVA 
==: [C] 
(9828. 根据 《电力 系统 设计 手册 》 第 234 页 式 (8-3 ) ， 可 得 

Q= 79.B x1.1x0.9 = 118.8MVA 


所 以 应 选择 C。 
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(2) 不 发 生 3 次 谐振 方式 下 ， 下 列 哪 组 容量 不 应 选用 ? 

(A)119Mvar (B)65. 9Mvar (C)31. 5Mvar (D)7. 89Mvar 
答案 : [A] 

(98828; 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》( GB 50227 一 2008 ) 第 3.03 条 式 (3.0.3): 


Q. = 区 N K) = 18000 x [z _ 0. 045 ] = Mae 
n 


所 以 A 正确 。 


| 例题 2: 2esssav 侧 装 有 两 组 电容 器 组 ， 每 组 12Mvar， 电 容 组 采用 串 并 接 方式 ， 每 个 
支 路 内 部 两 个 元 件 串 联 ， 母 线 运 行 电 压 为 36kV， 短 路 电流 为 13. 2kA， 电 抗 率 为 
6%。 





(1) 计算 接 入 第 1 组 电容 器 时 ， 母 线 稳 态 电压 升 高 值 为 下 列 哪 项 ? 








(A) 0.53kV (B) 0.91kV (C) 1. 05kV (D) 0.3kV 
==: [A] 
(982. 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 478 页 式 (9-5) 有 
AU(%) = Se x100% = 12 1.46% 
Sa V3 x 36 x 13.2 
1.46% x 36 = 0. 53kV 
所 以 A 正确 。 
(2) 计算 电容 器 的 运行 电压 为 下 列 何 值 ? 
(A) 11.06kV (B) 19. 15kV (C) 22. 11kV (D) 10.39kV 
答案 : [A] 
@ 解 答 : 根据 (并联 电容 器 装置 设计 规范 》( GB 50027—2008 ) # 5. 2. 2 条 及 条 文 说 明 有 
U. 
r 2 = x = 11.06kV 
所 以 A 正确 。 


| 例题 3: 某 220kV 变电站 有 180MVA ，220/110/35kV 主 变压器 两 台 ， 其 中 35kV 配 电 装 
置 有 8 回 出 线 ， 单 母 分 段 接线 。3SKV 母线 装 有 若干 组 电容 器 ， 其 电抗 率 为 5%， 
35kV 母线 并 列 运行 时 三 相 短 路 容量 1672. 2MVA 。。 请 回答 下 列 问题 ， 


(1) 如 该 变电站 35kV 母线 安装 的 并 联 电容 器 组 总 容量 为 60Mvar， 请 验证 35kV 母线 并 
联 时 是 否 会 发 生 3 IX, 5 次 谐 波 谐 振 ?” 并 说 明理 由 。 

(A) 会 发 生 3 次 ,5 次 谐 波 谐振 

(B) 会 发 生 3 次 谐 波 谐振 ， 不 会 发 生 5 次 谐 波 谐振 

(C) 会 发 生 5 次 谐 波 谐振 ， 不 会 发 生 3 次 谐 波 谐振 

(D) 不 会 发 生 3 IX, 5 次 谐 波 谐振 

答案 : [p] 
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解答: 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 式 3.0.3: 


Ü = 1672.2 [> =Ü. 05) = 102. 19Mvar 


1 
g S 1672.2[ J; - 0.05 ) = = 16. 72Mvar 
所 以 选择 D。 
(2) 设 安装 电容 絮 组 为 框架 装配 式 电 容器 ， 单 星 形 接 线 ， 有 单 台 容量 为 417kvar 的 电容 
器 组 成 ， 电 容器 外 过 承受 的 爆裂 能 量 为 14kJ， 试 求 申 联 段 的 最 大 台数 为 下 列 哪 项 ? 





(A) 7 6 (B) 8 £ (C) 9 6 (D) 10 £ 
==: [C] 
人 解答 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》(GB 50227 一 2008) 4.1.2.3; 
3 = 9.35 台 , 取 9 台 。 
根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 25508 页 式 9-23 : 
M, = 人 +1 =9.7 台 , 取 9 台 


所 以 选择 C。 
(3) 如 该 变电站 中 ，35kV 电容 器 单 组 容量 为 10000kvar， 三 组 电容 器 组 采用 专用 母线 方 
式 接 入 35kV 主 母 线 ， 请 计算 专用 母线 断路 器 长 期 允许 电流 最 小 不 应 小 于 下 列 哪 项 数值 ? 





(A) 495A (B) 643A (C) 665A (D) 1000A 

答案 : [B] 

@ 和 解答 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 5.1.3: 
10000 


x3 = 643.3A 





x 
“3 x 35 


Me JUSe BD ar. Dà š JF X 


TE | 


1) 断路 器 的 额定 电压 应 不 低 于 系统 的 最 高 电压 ;额定 电流 应 大 于 运行 中 可 能 出 现 的 任 
何 负荷 电流 。 

2) 在 校 核 断 路 器 的 断 流 能 力 时 ， 宜 取 断 路 器 实际 开 断 时 间 〈 主 保护 动作 时 间 与 断路 器 
分 闸 时 间 之 和 ) 的 短路 电流 作为 校 验 条 件 。 

3) 在 中 性 点 直接 接地 或 经 小 阻抗 接地 的 系统 中 选择 断路 器 时 ， 首 相 开 断 系数 应 取 1.3; 
在 110kV 及 以 下 的 中 性 点 非 直线 接地 的 系统 中 ， 则 首相 开 断 系数 应 取 1.5. 

注 : 首相 开 断 系数 指 三 相 系统 当 两 相 短路 时 ， 在 断路 器 安装 处 的 完好 相对 另 两 项 间 的 工 
频 电 压 与 短路 去 掉 后 在 同一 处 获得 的 相对 中 性 点 电压 之 比 。 

4) 断路 器 的 额定 短 时 耐 受 电流 等 于 额定 短路 开 断 电流 ， 其 持续 时 间 额 定 值 在 110kV 及 
以 下 的 为 4s; 在 220kV 及 以 上 的 为 2s。 

对 于 装 有 直接 过 电流 脱 扣 器 的 断路 器 不 一 定 规 定 短路 持续 时 间 ， 如 果断 路 器 接 到 预期 开 
断 电流 等 于 其 额定 短路 开 断 电流 的 回路 中 ， 则 当 断 路 器 的 过 电流 脱 扣 器 整定 到 最 大 时 延 时 ， 
该 断路 器 应 能 按照 额定 操作 顺序 操作 ， 且 在 与 该 延 时 相应 的 开 断 时 间 内 ， 承 载 通 过 的 电流 。 

5) 断路 器 的 额定 关 合 电流 ， 不 应 小 于 短路 电流 最 大 冲击 值 (第 一 个 大 半 波 电流 峰值 ) 。 

6) 对 于 110kV 以 上 的 系统 ， 当 电力 系统 稳定 要 求 快 速 切除 故障 时 ， 应 选用 分 闻 时 间 不 
大 于 0. 04s 的 断路 器 ， 当 采用 单 相 重合 曾 或 综合 重合 闻 时 ， 应 选用 能 分 相 操 作 的 断路 器 。 

7) 用 于 为 提高 系统 动 稳定 装 设 的 电气 制 动 回路 中 的 断路 器 ， 其 合 闸 时 间 不 宜 大 于 
0.04 ~0. 06s。 

8) 对 于 担任 调 峰 任务 的 水 电厂 、 匣 能 机 组 、 并 联 电 容器 组 等 需要 频繁 操作 的 回路 ， 应 
选用 适合 频繁 操作 的 断路 器 。 

9) 用 于 切合 并 联 补 偿 电 容器 组 的 断路 器 ， le oss 并 采用 相应 的 
限制 过 电压 措施 。3 ~ 10kV 宜 用 真空 断路 器 或 SF, 断路 器 。 容 量 较 小 的 电容 器 组 ， 也 可 使 用 
开 断 性 和 ne ee et 
断路 器 。 

10) 用 于 串联 电容 补偿 装置 的 断路 器 ， 其 断口 电压 与 补偿 装置 的 容量 有 关 ， 而 对 地 绝 
缘 则 取决 于 线路 的 额定 电压 ，220kV 及 以 上 电压 等 级 应 根据 所 需 断 口 数 量 特殊 订货 ; 110kV 
及 以 下 电压 等 级 可 选用 同一 电压 等 级 的 断路 器 。 

11) 当 系 统 单 相 短路 电流 计算 值 在 一 定 条 件 下 有 可 能 大 于 三 相 短 路 电流 值 时 ， 所 选择 
断路 器 的 额定 开 断 电流 值 应 不 小 于 所 计算 的 单 相 短路 电流 值 。 











二 、 断 路 器 两 端 为 互 不 联系 电源 时 的 校 验 << x 





当 断 路 器 两 端 为 互 不 联系 的 电源 时 ,设计 中 应 按 以 下 要 求 校 验 . 
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1) 断路 融 断 口 间 的 绝缘 水 平 满足 男 一 侧 出 现 工 频 反 相 电压 的 要 求 。 

2) 在 失 步 下 操作 时 的 开 断 电流 不 超过 断路 絮 的 额定 反 相 开 断 性 能 。 

3) 断路 融 同 极 断 口 间 的 公称 怜 电 比 距 与 对 地 公称 爬 电 比 距 之 比 一 般 取 为 1.15 ~1. 3。 

4) 妆 断 路 融 起 联络 作用 时 ， 其 断口 的 公称 爬 电 比 距 与 对 地 公称 疏 电 比 距 之 比 ， 应 选取 
较 大 的 数值 ， 一 般 不 低 于 1.2。 

当 缺 乏 上 述 技术 资料 时 ， 应 要 求 制造 部 门 进行 补充 试验 。 
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断路 器 尚 应 根据 其 使 用 条 件 校 验 下 列 开 断 性 能 : 
1) 近 区 故障 条 件 下 的 性 能 。 

2) 异 相 接地 条 件 下 的 开 合 性 能 。 

3) 失 步 条 件 下 的 开 合 性 能 。 

4) 小 电感 电流 开 合 性 能 。 

5) 容 性 电流 开 合 性 能 。 

6) 二 次 侧 短路 开 断 性 能 。 
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当 断 路 器 安装 地 点 的 短路 电流 直流 分 量 不 超过 断路 右 额 定 短路 开 断 电流 幅 值 的 20% 
时 ， 额 定 短路 开 断 电流 仅 由 交流 分 量 来 表征 ， 不 必 校 验 断 路 右 的 直流 分 断 能 力 。 当 短路 
电流 直流 分 量 超过 20% 时 ， 应 与 制造 三 协商 ， 并 在 技术 协议 书 中 明确 所 要 求 的 直流 分 量 
百分数 。 

对 发 电机 断路 絮 而 言 ， 系 统 直 流 分 量 衰减 时 间 常 数 7 可 能 大 于 60ms， 因 此 选择 发 电机 
出 口 断路 器 时 必须 校 验 断路 器 的 直流 分 断 能 

短路 电流 中 的 直流 分 量 是 以 断路 器 的 额定 短路 开 断 电流 值 为 100% 核算 的 。 


| 例题 1: Uy 断路 器 额定 短路 开 断 电流 为 50kA ， 断 路 器 安装 点 的 短路 电流 为 30kA ， 其 
中 直流 分 量 为 60 % 。 求 此 断路 器 开 断 直流 分 量 的 能 力 。 





@ 和 解答 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 9. 2.5 条 文 说 明 
有 
30 x60% xD 
50 xv2 
因此 应 按 36% 向 制造 厂 提 出 技术 要 求 ， 而 非 60% 。 


| 


短路 点 发 生 在 下 列 地 点 可 不 考虑 短路 电流 非 周期 分 量 的 影响 : 远离 发 电厂 的 变 电 所 二 次 
电压 主 母线 ; 配 电网 中 变 电 所 主 母线 ;低速 开 断 的 12000kW 以 下 发 电机 出 口 和 非 周 期 分 量 
衰减 时 间 T. <0. 1s 之 处 。 


=36% 
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火电 三 高 压 三 用 断路 需 固 有 分 闸 时 间 与 主 保护 装置 动作 时 间 大 于 0. 1$s 时 ， 也 可 不 考虑 
非 周期 分 量 的 影响 。 

在 采用 高 速 断 路 器 的 地 点 和 靠近 电源 处 的 短路 点 (如 12000kW 及 以 上 发 电机 回路 、 发 
电机 电压 配 电 装 置 、 高 压 厂 用 配 电 装 置 、 发 电厂 及 枢纽 变 电 所 的 高 压 配 电 装置 等 )， 非 周期 
分 量 往往 大 于 周期 分 量 幅 值 的 20% 。 在 此 情况 下 ， 应 向 制造 部 门 咨询 具体 技术 数据 或 要 求 
做 补充 试验 。 





en 
+ + + < 
j... 


(1) 并 取 开 断 

在 一 台 半 断路 器 、 多 角形 、 桥 形 和 双 断 路 器 等 的 接线 中 ， 有 两 台 断 路 器 同时 切断 一 个 故 
障 的 可 能 。 在 采用 35kV 及 以 上 少 油 断路 器 和 吹 气 式 SF, 断路 器 时 ， 应 校 验 断路 器 的 并 联 开 
断 性 能 或 要 求 制造 部 门 进行 补充 试验 。 试 验 时 ， 两 个 断路 器 的 电流 分 配 应 为 1:9、3:7 和 5:5 
三 种 状态 ， 两 个 断路 器 的 分 闸 时 差 应 小 于 3ms。 并 联 开 断 时 断路 右 的 额定 开 断 电流 不 应 降 
低 。 

(2) 失 步 开 断 

110kV 及 以 上 系统 的 联络 断路 器 应 能 满足 失 步 ( 反 相 ) 开 断 条 件 。 当 线路 较 短 时 ， 反 
相 开 断 电流 可 能 超过 国家 制造 标准 ， 此 时 可 参考 表 9-1 向 制造 部 门 要 求 进 行 补 充 试验 。 

表 9-1 失 步 开 断 试验 条 件 




















试验 项 目 GB 1984 一 2003 规定 条 件 某 些 情况 需 做 的 补充 试验 条 件 
工 频 恢复 电压 | 直接 接地 系统 2U.⁄ 3 2U. / 36k 2.5U./ 5 
(kV) 非 直接 接地 系统 2.5U./3 3U./ 5 
开 断 电流 额定 开 断 电流 的 30% 额定 开 断 电流 的 40% 











注 ; UV, 为 额定 电压 。 
(3) 近 区 故障 开 断 、 发 展 性 故障 开 断 和 异 相 接 地 故障 开 断 
近 区 故障 开 断 是 指 距 离 断路 器 数 百 米 到 数 千 米 处 发 生 短路 故障 时 的 开 断 ， 空 气 断路 器 开 
断 近 区 故障 的 性 能 较 差 。 

发 展 性 故障 开 断 是 指 断 路 带 在 切断 故障 灭 弧 过 程 中 ， 接 着 又 发 生 故 障 的 一 种 开 断 形式 ， 
油 断 路 器 开 断 发 展 性 故障 较 困 难 。 

异 相 接地 故障 开 断 是 指 一 个 中 性 点 非 直接 接地 系统 的 两 个 相 上 ， 处 于 上 断路 器 的 内 侧 和 
外 侧 各 产生 一 个 单 相 接地 时 的 开 断 ， 当 断路 器 三 相 开 断 不 同期 时 ， 会 使 开 断 条 件 较为 严 
重 。 中 性 点 不 接地 ， 小 电流 接地 及 二 线 一 地 制 系统 应 选用 通过 蜡 相 接 地 开 断 试验 合格 的 
断路 絮 。 

出 现 前 两 种 故障 形式 开 断 的 概率 较 小 。 当 引进 设备 或 需要 考虑 这 些 开 断 时 ， 应 向 制造 部 
门 咨询 所 选 断路 絮 的 开 断 性 能 。 











110kV 及 以 上 的 断路 器 应 能 切断 表 9-2 所 示 的 空 载 长 线 电 流 而 不 会 发 生 重 击 穿 。 
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表 9-2 断路 器 应 能 切断 的 空 载 长 线 电流 




















GB 1984 一 2003 规定 的 数据 
额定 电压 /kV 
空 载 电流 /A 相当 的 输电 线路 长 度 /km 

110 31.5 LGJQ 一 240 单 导线 167 
LGJQ 一 600 单 导线 334 

220 125 
2 xLGJQ 一 600 双 分 裂 250 
330 315 2 xLGJQ 一 600 双 分 裂 440 
500 一 一 一 














注 : 国家 标准 《交流 高 压 断 路 器 》( GB 1984 一 2003) 规定 的 数据 可 视 为 断路 器 应 能 达到 的 水 平 。 


TREE 人 | 


断路 器 应 能 切断 表 9-3 所 示 的 电容 顺 数 据 ， 而 不 应 发 生 重 击 穿 。 
表 93 开 断 电容 器 组 的 最 大 电流 


额定 电压 (kV) 额定 开 断 电容 电流 (A) 


35 400 











注 : 本 表 引 自 《 交 流 高 压 断 路 器 》( GB 1984 一 2003 ) 。 

















| 


断路 需 断 口 间 装 设 并 联 电阻 时 ， 其 装 设 原则 见 表 94。 


























表 9-4 ”断路 器 的 并 联 电阻 
类 别 作用 常用 阻 值 适用 范围 
降低 恢复 电压 的 起 始 陡 度 和 F. 各 种 电压 等 级 的 断路 器 ， 发 电机 
幅 值 ， 增 大 开 断 能 š 专用 断路 器 











开 断 空 载 长 线 时 ， 释 放 线 路 
分 闸 电阻 | 残余 电荷 


限制 开 断 小 电感 电流 时 产生 | ” 开 断 并 联 电抗 几 百 ~ 几 千 欧 


几 千 欧 220kV 及 以 上 线路 断路 器 


























220kV 及 以 上 
的 操作 过 电压 开 断 空 裁 变压器 几 千 = 几 万 欧 r 
ua >10kO0 多 断口 高 压 断 路 器 
合 闸 电阻 限制 合 闸 和 重合 闸 过 电压 200 - 100002 330kV 及 以 上 断路 器 




















中 ”一 级 由 制造 部 门 考虑 。 
@ 最 佳 合 阅 电阻 阻 值 视 工 程 具体 条 件 规定 ， 一 般 取 1.5 ~2 倍 波 阻 抗 。 


TY 


选择 断路 器 接线 端子 的 机 械 荷载 ， 应 满足 正常 运行 和 短路 情况 下 的 要 求 ， 并 不 应 大 于 表 
9-5 所 列 数 值 。 
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发 输 变 电 专 业 


表 9-5 断路 器 接线 端子 允许 的 水 平 机 械 荷载 


























额定 电压 额定 电流 水 平 拉力 (N) 垂直 力 
CkYV) (A) 纵向 横向 (向 上 及 向 下 ) (N) 
12 500 250 300 

<1250 500 400 500 

40.5 ~72.5 

=1600 750 500 750 
32 <2000 1000 750 750 
=2500 1250 750 1000 

252 ~363 1250 ~3150 1500 1000 1250 

550 2000 1500 1500 




















注 : 当 机 械 荷载 计算 大 于 表 上 所 列 数值 时 ， 应 与 制造 厂商 定 。 














1) 发 电机 断路 器 灭 弧 及 绝缘 介质 可 以 选用 SF。、 压 缩 空气 或 真空 ， 也 可 以 选用 少 油 式 。 
2) 为 减轻 因 发 电机 断路 器 三 相 不 同期 合 、 分 而 产生 负 序 电流 对 发 电机 的 影响 ， 发 电机 
断路 右 宜 选用 机 械 三 相 联 动 操 动 机 构 。 








3) 发 电机 断路 器 三 相 不 同期 合 阅 时 间 应 不 大 于 10ms， 不 同期 分 阅 时 间 应 不 大 于 5ms。 
4) 发 电机 断路 需 可 根据 工程 具体 情况 选用 卧 式 或 立 式 布置 ; 安 闭 位置 不 应 存在 有 害 烟 
雾 、 水 葵 气 、 盐 雾 及 细菌 生长 ;为 减轻 发 电机 断路 器 异常 热 应 力 对 断路 器 套 管 、 基 础 及 母线 
的 影响 ， 宜 在 断路 天 与 母线 连接 处 增加 软 连 接 装 置 。 
5) 在 不 同 的 环境 和 负荷 条 件 下 ， 发 电机 断路 器 应 能 承载 发 电机 最 大 连续 容量 时 的 持续 
电流 ， 且 各 部 位 温度 极限 不 超过 规定 值 。 对 装 有 强制 冷却 装置 断路 咒 ， 当 断路 顺 强制 冷 系统 

故障 时 必须 考虑 发 电机 减 出 力 ， 并 校 核 负荷 电流 降低 速率 ， 人 允许 电流 值 和 人 允许 时 间 。 
6) 在 校 核发 电机 断路 器 开 断 能 力 时 ， 应 分 别 校 核 系统 源 和 发 电源 在 主 弧 触 头 分 离 时 对 
称 短 路 电流 值 、 非 对 称 短路 电流 值 及 非 对 称 短路 电流 的 直流 分 量 值 ; 在 校 核 系统 源 对 称 短 路 
电流 时 应 考虑 三 用 高 压 电 动机 的 影响 。 
系统 直流 分 量 衰减 时 间 常 数 7 可 能 大 于 60ms， 因 此 选择 发 电机 
出 口 断 路 器 时 必须 校 验 断 路 器 的 直流 分 断 能 
7) 发 电机 断路 器 应 具有 失 步 开 断 能 力 ， 其 额定 失 步 开 断 电流 应 为 额定 短路 开 断 电流 的 
25% i 50% ; 应 校 核 各 种 失 步 状态 下 的 电流 值 ， 必 要 时 应 采取 适当 的 措施 (如 装 设 电流 闭 
锁 装 置 ) 以 保证 发 电机 断路 咒 开 断 时 的 电流 不 超过 额定 失 步 开 断 电流 ; 全 反 相 条 件 下 的 开 
断 可 以 不 作为 发 电机 断路 器 的 失 步 开 断 校 核 条 件 。 
8) 发 电机 断路 絮 开 断 短路 电流 、 负 稚 电 流 及 失 步 电流 时 ， 暂 态 恢复 电压 应 满足 相应 标 
准 规 定 ， 首 相 开 断 系 数 和 幅 值 系 数 可 取 1.5. 
9) 如 发 电机 断路 絮 在 菏 些 情况 下 兼 起 隔离 开关 的 作用 ， 则 应 设置 观察 窗 ， 以 便 监视 断 


对 发 电机 断路 器 而 言 ， 


口 的 状态 。 








大 容量 发 电机 断路 器 应 具有 内 部 空气 温度 的 监测 装置 ， 反映 断路 带 分 、 合 曾 位 置 是 否 正 


常 的 监测 装置 。 
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十 二 、 隔 离开 关 的 有 关 规 定 | 

1) 对 隔离 开关 的 型 式 选择 应 根据 配 电 装置 的 布置 特点 和 使 用 要 求 等 因素 ， 进 行 综合 技 
术 经 济 比较 后 确定 。 

2) 隔离 开关 应 根据 负荷 条 件 和 故障 条 件 所 要 求 的 各 个 额定 值 来 选择 ， 并 应 留 有 适当 裕 
度 ， 以 满足 电力 系统 未 来 发 展 的 要 求 。 

3) 隔离 开关 没有 规定 承受 持续 过 电流 的 能 力 ， 当 回路 中 有 可 能 出 现 经 常 性 断 续 过 电流 
的 情况 时 ， 应 与 制造 厂 协商 。 

4) 当 安装 的 63kV 及 以 下 隔离 开关 的 相间 距离 小 于 产品 规定 的 最 小 相间 距离 时 ， 应 要 
求 制造 厂 根据 使 用 条 件 进行 动 、 热 稳定 性 试验 。 原 则 上 应 进行 三 相 试验 ， 当 试验 条 件 不 具备 
时 ， 允 许 进行 单 相 试验 。 

5) 单 柱 垂直 开启 式 隔离 开关 在 分 闸 状态 下 ， 动 静 触 头 间 的 最 小 电气 距离 不 应 小 于 配 电 
装置 的 最 小 安全 净 距 B, 值 ( 注 : 220kV 大 剪刀 式 隔离 开关 不 能 满足 此 要 求 ) 。 

6) 为 保证 检修 安全 ，63kV 及 以 上 断路 器 两 侧 的 隔离 开关 和 线路 隔离 开关 的 线路 侧 宜 配 
置 接地 开关 。 接 地 开关 应 进行 动 、 热 稳定 校 验 。 


TE | 


220kV 及 以 下 隔离 开关 应 能 切合 励磁 电流 不 超过 2A 的 空 载 变 压 器 和 电容 电流 不 超过 SA 
的 空 载 线路 。 对 于 220kV 以 上 的 隔离 开关 ， 对 应 的 数据 分 别 为 0.5A 和 2A。 

隔离 开关 尚 应 能 可 靠 切 断 断 路 器 的 旁 路 电流 及 母线 环流 。 对 一 般 隔 离开 关 的 开 断 电流 为 
0. 87，( 记 为 产品 的 额定 电流 ) ， 开 合 次 数 为 100 次 ， 开 合 电 压 为 : 

1) 10kV 级 产品 : 50V。 

2) 35 ~110kV 级 产品 : 100V。 

3) 220kV 级 以 上 产品 : 300V、400V。 























十 四 、 屋 外 隔离 开关 接线 端的 机 械 符 载 <<< 





屋外 隔离 开关 接线 端的 机 械 荷载 不 应 大 于 表 9-6 所 列 数值 
机 械 荷载 应 考虑 母线 (或 引 下 线 ) 的 自重 、 张 力 、 风 力 和 冰雪 等 施加 于 接线 端的 最 大 
水 平静 拉力 。 当 引 下 线 采 用 软 导 线 时 ， 接 线 端 机 械 和 荷 载 中 不 需 计 和 人 短路 电流 产生 的 电动 力 ; 
但 对 采用 硬 导 体 或 扩 径 空 心 导 线 的 设备 间 连 线 ， 则 应 考虑 短路 电动 力 。 
表 9-6 屋外 隔离 开关 接线 端 允 许 的 机 械 荷载 

















额定 电压 额定 电流 S s MON) s L J (jP. F) 
(kV) (A) 纵向 横向 (WN) 
10 500 250 300 
<1250 750 400 500 
40.5 ~72.5 
>1600 750 500 750 
36 <2000 1000 750 750 
=3150 1250 750 1000 
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( 续 ) 
额定 电压 额定 电流 水 平 拉 力 (N) sl 2 (is. P) 
(kV) (A) 纵 回 横向 (N) 
单 柱 式 1250 ~3150 2000 1500 1000 
252 ~363 
多 柱 式 1250 ~3150 1500 1000 1000 
单 柱 式 2500 ~ 4000 3000 2000 1500 
550 
多 柱 式 2500 ~ 4000 2000 1500 1500 
E; 1. 如 果 机 械 荷 载 计算 值 超 过 本 表 规 定 值 时 ， 应 和 制造 厂 协 商 男 定 。 





2. 安全 系数 为 静态 不 小 于 3. 5， 动态 不 小 于 1.7。 


于 天 电 得 中 电流 时 ， 提 周期 分 量 超过 ( 。。) 时 ， 应 考虑 非 周期 分 量 对 断路 








器 开 断 能 力 的 影响 。 
(A) 10% (B) 20% (C) 30% (D) 40% 
==: [B] 


(98828; 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 238 页 (五 ) 非 周 期 分 
量 问题 ， 可 知 B 正确 。 


| 例题 3: 220kV 输电 线路 采用 2 x LGJQ 一 600 双 分 裂 导 线 ， 断 路 器 应 能 切断 空 载 长 线路 电 
流 而 不 发 生 重 击 穿 。 此 线路 长 度 为 (  )o 


(A) 200km (B) 250km (C) 300km (D) 350km 

答案 : [B] 

(683; 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 240 页 表 6-15, 可知 B 
G 正 确 。 


RUN 220ky 是 路 名 的 额定 电压 是 下 列 哪 一 项 ”| ) 


(A) 220kV (B) 240kV (C) 230kV (D) 252kV 

答案 : [D|] 

(9828. 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 9. 2. 1 条 可 知 ， 
断路 器 的 额定 电压 应 不 低 于 系统 的 最 高 电压 。 

根据 该 标准 附录 B 表 B. 1， 可 知 220kV 系统 最 高 电压 为 232kV， 所 以 D 正确 。 
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Ey | 

(1) 高 压 熔 断 咒 的 额定 开 断 电流 应 大 于 回路 中 可 能 出 现 的 最 大 预期 短路 电流 周期 分 量 
有 效 值 。 

(2) 限 流 式 高 压 熔断 器 不 宜 使 用 在 工作 电压 低 于 其 额定 电压 的 电网 中 ， 以 免 因 过 电 故 
而 使 电网 中 的 电器 损坏 。 

(3) 高 压 炊 上 断 器 熔 管 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 熔 体 的 额定 电流 。 熔 体 的 额定 电流 应 按 
高 压 熔 断 器 的 保护 从 断 特性 选择 。 

(4) 选择 迷 体 时 ， 应 保证 前 后 两 极 熔断 器 之 间 ， 熔 断 需 与 电源 侧 继 电 保护 之 间 ， 以 及 
熔 断 器 与 负 蓓 侧 继 电 保 护 之 间 动 作 的 选择 性 。 

高 压 熔 断 器 熔 体 在 满足 可 靠 性 和 下 一 段 保护 选择 性 的 前 提 下 ， 当 在 本 段 保护 范围 内 发 生 
短路 时 ， 应 能 在 最 短 的 时 间 内 切断 故障 ， 以 防止 熔断 时 间 过 长 而 加 剧 被 保护 电器 的 损坏 。 

(5) 跌落 式 熔断 需 的 断 流 容 量 应 分 别 按 上 、 下 限 值 校 验 ， 开 断 电流 应 以 短路 全 电流 校 
验 。 校 验 跌 落 式 高 压 熔断 吉 开 断 能 力 和 灵敏 性 时 ， 不 对 称 短路 分 断 电 流 计算 时 间 应 取 
0. 01s。 

(6) 除 保护 防 雷 用 电容 器 的 熔断 器 外 ， 当 高 压 熔 上 断 器 的 断 流 容 量 不 能 满足 被 保护 电路 
短路 容量 要 求 时 ， 可 采用 在 被 保护 回路 中 装 设 限 流 电 阻 等 措施 来 限制 短路 电流 。 


二 、 变 压 器 回路 熔断 器 xxx 帮 


变压器 回路 熔断 器 的 选择 应 符合 下 列 规定 : 

1) 熔断 顺应 能 承受 变压器 的 容许 过 负 谷 电流 (最 大 工作 电流 ) 、 保 护 范围 以 外 的 短路 
电流 及 低压 侧 电动 机 成 组 起 动 所 产生 的 过 电流 。 

2) 变压器 突然 投入 时 的 励磁 涌流 不 应 损伤 熔断 器 ， 变 压 器 的 励磁 涌流 通过 熔断 器 产生 
的 热效应 可 按 10 ~ 20 倍 变压器 满载 电流 持续 0. 1s 计算 ， 当 需要 时 可 按 20 ~ 25 倍 变压器 满 
载 电 流 持续 0.01s 校 验 。 

3) 熔断 器 对 变压器 低压 侧 的 短路 故障 进行 保护 ， 熔 断 器 的 最 小 开 断 电流 应 低 于 预期 短 
路 电流 。 

4) 对 于 35kV 及 以 下 电力 变 压 屁 的 高 压 熔 断 器 熔 体 的 额定 电流 所 可 按 下 式 选择 

Ix = hkl, (10-1) 
式 中 一 一 系数 ， 当 不 考虑 电动 机 自 起 动 时 ,可 取 1.1~1.3; 当 考 虑 电动 机 自 起 动 时 ， 可 
取 1.5 ~2.0; 
用 一 一 电力 变 压 絮 回路 最 大 工作 电流 (A). 
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三 、 保 护 电 压 互 感 器 的 熔断 器 xxx 帮 
保护 电压 互感 器 的 熔断 器 ， 只 需 按 额定 电压 和 开 断 电流 选择 。 


| 


用 于 单 台 电容 器 保护 的 外 熔断 器 的 熔 丝 额定 电流 ， 应 按 电容 器 额定 电流 的 1.37 ~1.50 
倍 选 择 ， 并 应 采用 电容 器 专用 熔断 器 。 


五 、 电 动机 回路 熔断 器 xxx* 帮 


电动 机 回路 熔断 器 的 选择 应 符合 下 列 规定 : 

1) 熔断 需 应 能 安全 通过 电动 机 的 容许 过 负荷 电流 。 

2) 电动 机 的 起 动 电流 不 应 损伤 熔断 器 。 

3) 电动 机 在 频繁 投入 、 开 断 或 反 转 时 ， 其 反复 变化 的 电流 不 应 损伤 熔断 絮 。 


EY | 


1) 高 压 熔 断 器 应 根据 被 保护 设备 的 特性 ， 选 择 专用 的 高 压 限 流 熔 断 器 。 高 压 限 流 熔 断 
器 不 宜 并 联 使 用 ， 也 不 宜 降 压 使 用 。 

2) s 大 于 回流 中 最 大 预期 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 。 

3) 在 架空 线路 和 变压器 架空 线路 组 回路 中 ， 不 宜 采 用 高 压 熔 断 器 串 真空 接触 器 作为 保 
护 和 操作 设备 。 

4) 真空 接触 器 应 能 承受 和 关 合 限 流 熔 断 器 的 切断 电流 。 


SES | 


1) 当 负荷 开关 与 熔断 器 组 合 使 用 时 ， 负 和 荷 开 关 应 能 关 合 组 合 电器 中 可 能 配 用 熔断 器 的 
最 大 截止 电流 ， 负 和 荷 开 关 的 开 断 电流 应 大 于 转移 电流 和 交接 电流 。 

2) 负荷 开关 的 有 功 负荷 开 断 能 力 和 闭环 电流 开 断 能 力 应 不 小 于 回路 的 额定 电流 。 

3) 负荷 开关 应 具有 切合 电感 、 电 容 性 小 电流 的 能 力 。 应 能 开 断 不 超过 10A (3 ~ 
35kV)、25A (63kV) 的 电缆 电容 电流 或 限定 长 度 的 架空 线 充电 电流 ， 以 及 开 断 1250kVA 
(3 ~35kV)、5600kVA (63kV) 配 电 变 压 器 的 空 载 电流 。 

当 开 断 电 流 超过 上 面 的 限额 或 开 断 其 电容 电流 为 额定 电流 80% 以 上 的 电容 器 组 时 ， 应 
与 制造 部 门 协商 ， 选 用 专用 的 负荷 开关 。 
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(1) 型 式 选择 

1) 3 ~35kV 屋内 配 电 装 置 的 电流 互感 器 ， 根 据 安 装 使 用 条 件 及 产品 情况 ， 宜 选用 树脂 
淡 注 绝缘 结构 。 

2) 35kV 及 以 上 配 电 装 置 的 电流 互感 器 ， 宜 采用 油 浸 咨 箱 式 、 树 脂 痰 注 式 、SF。 气体 绝 
缘 结构 或 光纤 式 的 独立 式 电流 互感 器 。 在 有 条 件 时 ， 应 采用 套 管 式 电流 互感 器 。 

(2) 保护 用 电流 互感 器 的 选择 

1) 330kV、500kV 系统 及 大 型 发 电厂 的 保护 用 电流 互感 器 应 考虑 短路 和 暂 态 的 影响 ， 宜 
选用 具备 暂 态 特性 的 TP 类 互感 器 ， 某 些 保 护 装 置 本 身 具 有 克服 电流 互感 器 暂 态 饱和 影响 的 
能 力 ， 则 可 按 保护 装置 具体 要 求 选择 适当 的 P 类 电流 互感 器 。 

2) 对 220kV 及 以 下 系统 的 电流 互感 器 一 般 可 不 考虑 暂 态 影 响 ， 可 采用 P 类 电流 互感 
器 。 对 某 些 重要 回路 可 适当 提高 所 选 互感 需 的 准确 限 值 系 数 或 饱和 电压 ， 以 减缓 暂 态 影响 。 

(3) 测量 用 电流 互感 器 的 选择 

应 根据 电力 系统 测量 和 计量 系统 的 实际 需要 合理 选择 互感 器 的 类 型 。 要 求 在 较 大 工作 电 
流 范围 内 做 准确 测量 时 可 选用 S 类 电流 互感 器 。 为 保证 二 次 电流 在 合适 的 范围 内 ， 可 采用 复 
变 比 或 二 次 绕组 带 抽 头 的 电流 互感 器 。 

电能 计量 用 仪表 与 一 般 测量 仪表 在 满足 准确 级 条 件 下 ， 可 共用 一 个 二 次 绕组 。 

(4) 一 次 额定 电流 选择 

1) 电流 互感 器 用 于 测量 时 ， 其 一 次 额定 电流 应 尽量 选择 得 比 回路 中 正常 工作 电流 大 
1⁄3 左右 。 

2) 电力 变压器 中 性 点 电流 互感 器 的 一 次 额定 电流 ， 应 大 于 变压器 允许 的 不 平衡 电流 ， 
一 般 可 按 变压器 额定 电流 的 30% 选择 。 安 装 在 放电 间 队 回路 中 的 电流 互感 器 ， 一 次 额定 电 
流 可 取 100A。 

3) 供 自 耦 变压器 零 序 差 动 保护 用 的 电流 互感 器 ， 其 各 侧 变 比 均 应 一 致 ， 一 般 按 中 压 侧 
的 额定 电流 选择 。 

4) 在 自 灶 变压器 公共 绕组 上 作 过 负荷 保护 和 测量 用 的 电流 互感 器 ， 应 按 公 共 绕 组 的 允 
许 负 和 蓓 电流 选择 。 

5) 中 性 点 零 序 电流 互感 器 应 按 下 列 条 件 选择 和 校 验 : 

@ 对 中 性 点 非 直接 接地 系统 ， 由 二 次 电流 及 保护 灵敏 度 确定 一 次 回路 起 动 电流 ; 对 中 
性 点 直接 接地 或 经 电阻 接地 系统 ， 由 接地 电流 和 电流 互感 器 准确 限 值 系数 确定 电流 互感 器 额 
定 一 定 电流 ， 由 二 次 负载 和 电流 互感 器 的 容量 确定 二 次 电流 。 

@ 按 电缆 根 数 及 外 径 选 择 电 缆 式 零 序 电流 互感 器 窗口 直径 。 
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@ 按 一 次 额定 电流 选择 母线 式 零 序 电流 互感 器 母线 截面 。 

6) 选择 母线 式 电流 互感 器 时 ， 尚 应 校 核 窗 口 允许 穿 过 的 母线 尺寸 。 

7) 发 电机 横 联 差 动 保护 用 电流 互感 需 的 一 次 电流 应 按 下 列 情 况 选择 

Q@ ”安装 于 各 绕组 出 口 处 时 ， 宜 按 定 子 绕组 每 个 支 路 的 电流 选择 。 

@ 安装 于 中 性 点 连接 线 上 时 ， 按 发 电机 允许 的 最 大 不 平衡 电流 选择 ， 一 般 可 取 发 电机 
不 平衡 电流 的 20% ~30% 。 

(5) 准确 限 值 系 数 

表示 电流 互感 器 一 次 短路 电流 为 额定 电流 的 倍数 值 。 

例如 ，150/5A、5P10 电流 互感 器 ，5P 后 的 “10” 就 是 准确 限 值 系数 ， 表 示 在 一 次 短路 
电流 不 超过 1500A (150 x10) 时 ， 能 保证 电流 互感 器 的 复合 误差 不 大 于 +5% 。 

(6) 电流 互感 器 配置 

1) 对 中 性 点 接地 系统 ， 电 流 互 感 器 可 按 三 相配 置 ， 对 中 性 点 非 直接 接地 系统 ， 依 具体 
要 求 可 按 两 相 或 三 相配 置 。 

2) 当 采 用 一 台 半 断路 器 接线 时 ， 对 独立 式 电 流 互 感 器 宜 每 串 配置 三 组 。 

3) 用 于 自动 调整 励磁 装置 时 ， 应 布置 在 发 电机 定子 绕组 的 出 线 侧 。 

4) 凡 装 有 断路 器 的 回路 均 应 装 设 电 流 互感 器 ， 其 数量 应 满足 继 电 保护 装置 、 自 动 装置 
和 计量 的 要 求 。 

5) 在 未 设 断 路 器 的 下 列 地 点 也 应 装 设 电流 互感 器 : 发 电机 和 变压器 的 中 性 点 及 出 口 、 
桥 形 接线 的 跨 条 上 等 。 

(7) 电流 互感 器 校 验 

1) 内 部 动 稳定 ， 用 动 稳定 倍数 K, 表示 。 


K, > _ x 10° (11-1) 
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式 中 天 一 一 动 稳定 倍数 ， 由 制造 部 门 提供 ，; 
短路 冲击 电流 的 瞬时 值 (kA); 

I 一 一 电流 互感 带 的 一 次 绕组 额定 电流 (A). 

2) 外 部 动 稳定 ， 校 验 CT 出 线 端 短路 作用 力 不 超 过 允许 力 ， 其 校 验 公 式 与 支柱 绝缘 子 
相同 。 
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l 
F.a. = 1.760. —" x 101 (N) (11-2) 
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_ L, + L, 
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(11-3) 





式 中 a 一 一 相间 距离 (cm); 

1 一 一 计算 长 度 (cm); 

Li 一 一 CT 出 线 端 部 至 最 近 一 个 母线 支柱 绝缘 子 的 距离 (cm); 

L,——CT 两 端 瓷 帽 的 距离 (cm) ， 当 CT 为 非 母 线 式 瓷 绝 绿 时 ,，L, =0。 

有 的 CT 未 标明 出 线 端 部 允许 作用 力 ， 而 只 给 出 动 稳定 倍数 K,。K, 一 般 是 在 相间 距离 
为 40cem， 计算 长 度 为 50em 的 条 件 下 取得 的 。 此 时 ， 可 按 下 式 校 验 : 
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3) 热 稳定 ， 用 热 稳 定 倍数 及. 表示 。 


x 10” (11-4) 








s - (11-5) 
式 中 天 一 一 CT 热 稳定 系数 ， 由 制造 部 门 提供 ; 

0, 一 短路 热效应 (A? . s) ; 
/一 制造 部 门 提供 的 热 稳定 计算 采用 的 时 间 ，1 =1s 或 5s。 














电压 互感 器 一 般 允 许 在 115% 额定 电压 下 长 期 运行 ， 有 的 产品 允许 在 110% 额定 电压 下 
长 期 运行 ， 选 用 时 应 予 注意 。 

(1) 型 式 选 择 

1) 3 ~35kV 屋内 配 电 装 置 ， 宜 采用 树脂 浇注 绝缘 结构 的 电磁 式 电压 互感 器 。 

2) 35kV 屋外 配 电 装置 ， 宜 采用 油 浸 绝 缘 结构 的 电磁 式 电压 互感 器 。 

3) 110kV 及 以 上 配 电 装 置 ， 当 容量 和 准确 度 等 级 满足 要 求 时 ， 宜 采用 电容 式 电压 互感 
器 。 

4) SF。 全 封闭 组 合 电器 宜 采 用 电磁 式 电压 互感 器 。 

5) 接 在 110kV 及 以 上 线路 侧 的 电压 互感 器 ， 当 线路 上 装 有 载波 通信 时 ， 应 尽量 与 耦合 
电容 结合 ， 统 一 选用 电容 式 电压 互感 右 。 

6) 兼作 泄 能 用 的 电压 互感 怖 ， 应 选用 电磁 式 电压 互感 器 。 

(2) 在 满足 二 次 电压 和 负荷 要 求 的 条 件 下 ， 电 压 互 感 器 宜 采 用 简单 接线 。 当 需要 零 序 
电压 时 ，3 ~20kV 宜 采 用 三 相 五 柱 电 压 互 感 器 或 三 个 单 相 式 电 压 互 感 器 。 

当 发 电机 采用 附加 直流 的 定子 绕组 100% 接地 保护 装置 ， 而 利用 电压 互感 器 向 定子 绕组 
注入 直流 时 ， 则 所 用 接 于 发 电机 电压 的 电压 互感 器 一 次 侧 中 性 点 都 不 得 直接 接地 ， 如 要 求 接 
地 时 ， 必 须 经 过 电容 右 接 地 以 隔离 直流 。 

(3) 在 中 性 点 非 直 接 接地 系统 中 的 电压 互感 器 ， 为 防止 铁 磁 谐振 电压 ， 应 采用 消 谐 措 
施 ， 并 应 选用 全 绝缘 。 

(4) 当 电 容 式 电压 互感 器 由 于 开口 三 角 绕 组 的 不 平衡 电压 较 高 ， 而 影响 零 序 保护 装置 
的 灵敏 度 时 ， 应 要 求 制造 部 门 装 设 高 次 谐 波 滤 过 器 。 

(5) 用 于 中 性 点 直接 接地 系统 的 电压 互感 央 ， 其 剩余 绕组 额定 电压 应 为 100V; 用 于 中 
性 点 非 直接 接地 系统 的 电压 互感 器 ， 其 剩余 绕组 额定 电压 应 为 100/3V。 

(6) 电磁 式 电 压 互 感 器 可 以 兼作 并 联 电容 器 的 泄 能 设备 ， 但 此 电压 互感 器 与 电容 器 组 
之 间 ， 不 应 有 开 断 点 。 

(7) 电压 互感 器 的 配置 

1) 6 -220kV 电压 等 级 的 每 组 主 母线 的 三 相 上 应 装 设 电 奈 互 感 器 。 

旁 路 母线 上 是 否 需 要 装 设 电 压 互 感 器 ， 应 视 各 回 出 线 外 侧 装 设 电压 互感 器 的 情况 和 需要 














全 国 注 册 电 气 工程 师 执 业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 变 电 专业 





确定 。 

2) 当 需 要 监视 和 检测 线路 侧 有 无 电压 时 ， 出 线 侧 的 一 相 上 应 装 设 电 压 互感 器 。 

3) 当 需 要 在 330kV 及 以 下 主 变压器 回路 中 提取 电压 时 ， 可 尽量 利用 变压器 电容 式 套 管 
上 的 电压 抽取 装置 。 

4) 发 电机 出 口 一 般 装 设 两 组 电压 互感 器 。 当 发 电机 配 有 双 套 自动 电压 调整 装置 ， 且 采 
用 有 零 序 电 压 式 熙 间 保护 时 ， 可 再 增设 一 组 电压 互感 器 。 

5) 500kV 电压 互感 器 按 下 述 原则 配置 (330kV 等 级 可 参照 采用 ) : 

@ 对 双 母 线 接地 ， 宜 在 每 回 出 线 和 每 组 母线 的 三 相 上 装 设 电压 互感 器 。 

@ 对 一 台 半 断路 器 接线 ， 线 路 和 变压器 回路 宜 装 设 三 相 电 压 互 感 锅 ， 母 线 宜 装 设 一 相 
电压 互感 器 。 线 路 与 母线 的 电压 互感 器 二 次 回路 间 不 切换 。 
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(1) 电力 系统 中 性 点 接地 方式 


分 类 如 下 : 
中 性 点 不 接地 
、 中 性 点 非 直接 接地 4 中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 
电力 系统 中 性 点 接地 方式 中 性 点 经 高 电阻 接地 


中 性 点 直接 接地 

1) 中 性 点 不 接地 : 接地 方式 最 简单 ， 单 相 接 地 时 允许 带 故 障 运行 两 小 时 ,但 由 于 过 电 
压 水 平 高 ， 要 求 有 较 高 的 绝缘 水 平 ， 不 宜 用 于 110kV 及 以 上 电网 。 在 6~63kV 电网 中 ， 可 
采用 中 性 点 不 接地 方式 , 但 电容 电流 不 能 超过 人 允许 值 ， 否 则 接地 电弧 不 易 自燃， 易 产生 较 高 
弧 光 间 钦 接地 过 电压 。 

2) 中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 : 在 6 ~66kV 电网 或 发 电机 中 ， 当 电容 电流 超过 允许 值 时 ， 
可 采用 这 种 接地 方式 。 

3) 中 性 点 经 高 电阻 接地 : 当 电 容 电流 超过 允许 值 时 ， 也 可 采用 高 电阻 接地 方式 。 与 消 
弧 线 圈 接 地 方式 相 比 ， 改 变 了 接地 电流 相位 ， 加 速 泄 放 回 路 中 的 残余 电荷 ， 促 使 接地 电弧 自 
熄 ， 从 而 降低 弧 光 间隙 接地 过 电压 ， 同 时 提供 足够 的 电流 和 有 零 序 电压 ， 使 接地 保护 可 靠 动 
作 。 

4) 中 性 点 直接 接地 : 这 种 接地 方式 的 单 相 短路 电流 很 大 ， 需 立即 切除 ， 增 加 断路 器 负 
担 ， 降 低 供电 连续 性 。 但 由 于 过 电压 较 低 ， 绝 缘 水 平 可 下 降 ， 减少 设备 造价 ， 特 别 是 超 高 压 
电网 ， 经 济 效益 显著 。 适 用 于 110kV 及 以 上 电网 。 

(2) 变压器 中 性 点 接地 方式 

见 第 六 章 “ 主 变压器 ”相关 内 容 。 

(3) 发 电机 中 性 点 接地 方式 

发 电机 中 性 点 可 采用 不 接地 、 经 消 弧 线圈 或 高 电阻 接地 的 方式 。 容 量 为 300MW 及 以 上 
的 发 电机 应 采用 中 性 点 经 消 弧 线圈 或 高 电阻 的 接地 方式 。 

1) 中 性 点 不 接地 方式 。 

Q 单 相 接地 电流 不 超过 允许 值 。 

@ 发 电机 中 性 点 应 装 设 电 压 为 额定 相 电 压 的 避雷 器 ， 防 止 三 相 进 波 在 中 性 点 反射 引起 
过 电压 ; 在 出 线 端 应 装 设 电 容器 和 避雷 器 ， 以 削弱 当 有 发 电机 电压 直 配 线 时 ， 进 入 发 电机 的 
冲击 波 速度 和 幅 值 。 

@ 适用 于 125MW 及 以 下 的 中 小 机 组 。 

2) 中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 方式 。 
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经 补偿 后 的 单 相 接地 电流 一 般 小 于 1A， 因 此 ， 可 不 跳闸 停机 ， 仅 作用 于 信和 号。 适用 于 
单 相 接地 电流 大 于 允许 值 的 中 小 机 组 或 200MW 及 以 上 大 机 组 要 求 能 带 单 相 接地 故障 运行 。 
对 具有 直 配 线 的 发 电机 ， 宜 采用 过 补偿 方式 ; 对 单元 接线 的 发 电机 ， 宜 采用 欠 补 偿 方 式 。 

3) 中 性 点 经 高 电阻 接地 方式 。 

Q ”限制 过 电压 不 超过 2.6 们 额定 相 电 压 。 





Q 限制 接地 故障 电流 不 超过 10 ~15A。 





@ 为 定子 接地 保护 提供 电流 ， 便 于 检测 。 
@) 发 电机 内 部 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 总 的 故障 电流 不 宜 小 于 3A， 要 求 瞬时 切 机 ， 电 
阻 器 一 般 接 在 发 电机 中 性 点 变压器 的 二 次 绕组 上 。 
@ 适用 于 200MW 及 以 上 的 大 机 组 。 





1) 3 ~10kV 不 直接 连接 发 电机 的 系统 和 35kV、66kV 系统 ， 当 单 相 接地 故障 电容 电流 
不 超过 下 列 数值 时 ， 应 采用 不 接地 方式 ; 当 超 过 下 列 数值 又 需 在 接地 故障 条 件 下 运行 时 ， 应 
采用 消 弧 线 圈 接 地 方式 。 在 变 电 所 中 ， 消 弧 线 圈 宜 装 在 变压器 中 性 点 上 ，6 ~ 10kV 消 弧 线圈 


也 可 装 在 调 相 机 的 中 性 点 上 。 如 变压器 无 中 性 点 或 中 性 点 来 引出 ， 应 闭 


变压器 ， 并 与 消 弧 线圈 采用 相同 的 额定 工作 时 间 。 
(QD 3-10kV 钢筋 混凝土 或 金属 杆 塔 的 架空 线路 构成 的 系统 和 所 有 35kV、66kV 系统 ， 


10A。 


Q 3-10kV 非 钢筋 混凝土 或 非 金 属 杆 塔 的 架空 线路 构成 的 系统 ， 
时 ，30A; 为 10kV BF, 20A. 


@ 3 ~10kV 电缆 线路 构成 的 系统 ，30A。 
2) 3 ~20kV 具有 发 电机 的 系统 ， 发 电机 内 部 发 生 单 相 接 地 故障 不 要 求 瞬时 切 机 时 。 如 
单 相 接 地 故障 电容 电流 不 大 于 表 12-1 所 示人 允许 值 时 ， 应 采用 不 接地 方式 。 大 于 该 允许 值 时 ， 
应 采用 消 弧 线圈 接地 方式 ， 且 故障 点 残余 电流 也 不 得 大 于 该 允许 值 。 消 弧 线 圈 可 接 在 发 电机 的 
中 性 点 上 ， 也 可 接 在 三 用 变压器 的 中 性 点 上 。 当 为 单元 连接 时 ， 则 应 接 在 发 电机 中 性 点 上 。 
表 12-1 发 电机 接地 故障 电流 允许 值 








设 容 量 相同 专用 接地 


当 电 压 为 3kV 和 6kV 












































发 电机 额定 电压 | 发 电机 额定 容量 | 接地 电流 允许 值 | 发 电机 额定 电压 | 发 电机 额定 容量 接地 电流 允许 值 

(kV) (MW) (A) (kV) (MW) (A) 

6.3 <50 4 13.8 ~15.75 125 ~200 29 

10.5 50 ~ 100 3 18 ~20 300 1 

Q@ ”对 于 额定 电压 为 13.8 ~ 15. 75kV 氧 冷 发 电机 为 2.5A。 
U 
Q = KI. 一 (12-1) 

V3 


式 中 0 一 一 补偿 容量 (kVA); 


K 一 一 系数 ， 过 补偿 取 1. 35 ， 


8 


欠 补 偿 按 脐 谐 度 确 定 。 变 压 絮 中 性 点 的 消 弧 线圈 ， 以 及 
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具有 直 配 线 的 发 电机 中 性 点 的 消 弧 线圈 应 采用 过 补偿 方式 ， 对 于 采用 单元 连接 
的 发 电机 中 性 点 消 弧 线圈 宜 采用 欠 补 偿 方式 ; 

/一 一 电网 或 发 电机 回路 的 电容 电流 (A); 

一 一 额定 电压 。 


四 、 中 性 点 位 移 电 压 、 脱 谐 度 x 大 大 | 


中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 的 电网 ， 正 常情 况 下 ， 长 时 间 中 性 点 位 移 电 压 不 应 超过 额定 相 电 
压 的 15% ， 脱 谐 度 一 般 不 大 于 10% (绝对 值 ) ， 消 弧 线 圈 分 接头 宜 选 用 5 个 。 

中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 的 发 电机 ， 在 正常 情况 下 ， 长 时 间 中 性 点 位 移 电 压 不 应 超过 额定 
相 电 压 的 10% ， 脱 谐 度 不 宜 超 过 + 30% ， 消 弧 线圈 分 接头 应 满足 脱 谐 度 的 要 求 。 

中 性 点 位 移 电 位 可 按 下 式 计算 . 











U 
U = 一 一 (12-2) 
0 > > 
d + 
L =1 
p = = = (12-3) 
C 
vt+K=1 (12-4) 


式 中 0 一 一 中 性 点 位 移 电 压 (kV); 

Ui 一 一 消 弧 线圈 投入 前 电网 或 发 电机 回路 中 性 点 不 对 称 电 压 ， 可 取 0. 8% 相 电 压 ; 

d 一 一 阻尼 率 ， 一 般 对 60 ~ 110kV 架空 线路 取 3% ，35kV 及 以 下 架空 线路 取 5% ， 电 
缆 线 路 取 2% ~4% ; 

v 脱 谐 度 ; 

上 一 一 系数 ， 见 式 (12-1); 

/一 一 电网 或 发 电机 回路 的 电容 电流 (A); 

1 一 一 消 弧 线圈 电感 电流 。 





五 、 选 择 消 弧 线圈 的 台数 和 容量 的 注意 事项 xxx 





在 选择 消 弧 线圈 的 台数 和 容量 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 任何 运行 方式 下 ， 大 部 分 电网 不 得 失去 消 弧 线圈 的 补偿 。 不 应 将 多 台 消 弧 线圈 集 
中 安装 在 一 起 ， 并 应 避免 电网 仅 装 一 台 消 弧 线 圈 。6 ~66kV 电网 中 需要 的 消 弧 线圈 应 由 系统 
统筹 规划 ， 分 散布 置 。 

2) 当 两 台 变 压 屁 共用 一 台 消 弧 线 圈 时 ， 应 分 别 经 隔离 开关 与 变 压 右 中 性 点 相连 。 平 时 
运行 时 只 合 其 中 一 组 隔离 开关 ， 以 避免 在 单 相 接地 时 发 生 虚 幻 接地 现象 。 

3) 安装 在 YNd 接线 双 绕 组 或 YNynd 接线 三 绕组 变压器 中 性 点 上 的 消 弧 线圈 的 容量 ,不 
应 超过 变压器 三 相 总 容量 的 $S0% ， 并 且 不 得 大 于 三 绕组 变压器 的 任 一 绕组 容量 。 

4) 安装 在 YNyn 接线 的 内 铁 世 式 变 扑 中 性 点 上 的 消 弧 线 圈 容 量 ， 不 应 超过 变压器 三 相 
绕组 总 容量 的 20% 。 

消 弧 线圈 不 应 接 于 零 序 磁 通 经 铁 芯 闭路 的 YNyn 接线 变压器 的 中 性 点 上 (例如 单 相 变 压 
器 或 外 铁 型 变压器 ) 。 
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5) 如 变压器 无 中 性 点 或 中 性 点 未 引出 ， 应 装 设 专用 接地 变压器 ， 其 容量 应 与 消 弧 线圈 
的 容量 相配 合 。 


PE | 


电网 的 电容 电流 ， 应 包括 有 电气 连接 的 所 有 架空 线路 、 电 绕 线路 的 电容 电流 ， 并 计 
厂 、 所 母线 和 电器 的 影响 。 该 电容 电流 应 取 最 大 方式 下 的 电流 。 
发 电机 电压 回路 的 电容 电流 ， 应 包括 发 电机 、 变 压 器 和 连接 导体 的 电容 电流 ， 当 回路 装 
有 直 配 线 或 电容 器 时 ， 尚 应 计 及 这 部 分 电容 电流 。 
计算 电网 的 电容 电流 时 ， 应 考虑 电网 5 - 10 年 的 发 展 。 
1) 架空 线路 的 电容 电流 可 按 下 式 估算 。 
I. = (2.7 ~ 3.3)U.Lx103(A) (12-5) 
式 中 /一 一 线路 长 度 (km); 
U 一 一 额定 电压 (kV); 
2. 7 一 一 系数 ， 适 用 于 无 架空 地 线 的 线路 ; 
3. 3 一 一 系数 ， 适 用 于 有 架空 地 线 的 线路 。 
同样 双 回 线路 的 电容 电流 为 单 回路 的 1.3 ~1.6 倍 。 
2) 电缆 线路 的 电容 电流 可 按 下 式 估 算 。 
I =0.1U.L (A) (12-6) 





式 中 /一 一 线路 长 度 (km); 
U. 额定 电压 (kV). 
电缆 不 同 截 面 的 单 相 电 容 电 流 见 表 12-2。 
表 12-2 6~10kV 电缆 线路 的 电容 电流 ( A/km) 














S U. (kV) S U. (kV) 

(mm°) 6 10 (mm°) 6 10 
10 0.33 0.46 95 0.82(0.98) 1.0 
16 0.37 0.52 120 0.89(1.15) 1.1 
25 0.46 0.62 150 1.0(1.33) 1.3 
35 0.52 0.69 185 1.2(1.5) 1.4 
50 0.59 0.77 240 1.3(1.7) 一 
70 0.71 0.9 























注 : 括 号 内 为 实测 值 
É 车 考虑 变电站 因素 ， 对 于 额定 电压 为 6kV、10kV、15kV、35kV、63kV、110kV 的 电压 
等 级 ， 接 地 电容 电流 分 别 增加 18% 、16% 、15% 、13% 、12% 和 110% 。 


En | 


高 压 广 用 电 系 统 的 电容 以 电缆 的 电容 为 主 。 具 有 金属 保护 层 的 三 芯 电 缆 的 电容 见 表 

12-3 ,将 求 得 的 电缆 总 电容 值 乘 以 1. 25 即 为 全 系统 总 的 电容 近似 值 ( 即 包括 三 用 变压器 绕 
组 、 电 动机 以 及 配 电 装 置 等 的 电容 ) 。 单 相 接地 电容 电流 可 用 下 式 求 出 。 

L = V3UWC x 10 (A) (12-7) 
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式 中 U 一 一 三 用 电 系 统 额 定 线 电压 (kV); 
C 一 一 三 用 电 系 统 每 相对 地 电容 (LF). 
表 12-3 具有 金属 保护 层 的 三 芯 电 缆 每 相 
对 地 电容 值 ( pF/km) 







































































电缆 截面 (OEV) BA 48181 U.(kV) 

(mm ) 1 3 6 10 (mm) 1 3 6 10 
10 0.35~0.355 | 一 0.2 95 0.77 ~1.04 | 0.56 0.42 0.35 
16 0.39 ~0.40 | 0.3 0.23 过 120 0.81 ~1.16 | 0.64 0.46 0.37 
25 0.50-0.56 | 0.35 0.28 0.23 150 0.86~1.11 | 0.66 0.51 0.44 
35 0.53-0.63 | 0.42 0.31 0.27 185 0.86~1.21 | 0.74 0.53 0.45 
50 0.63-0.82 | 0.46 0.36 0.29 240 1.18 0.81 0.58 0.46 
70 0.72 ~0.91 | 0.55 0.40 0.31 
































| 例题 1 经 估算 ， 某 发 电厂 6kV 高 压 厂 用 电工 作 段 所 连接 设备 的 电缆 总 电容 单 相 最 大 为 
1. 68pF， 试 论述 该 厂 用 电 系 统 的 接地 方式 。 


@ 解 答 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 80 页 第 34 节 一 、2、 
(1) 及 式 (3-1), 电缆 总 电容 乘 以 1.25 即 为 全 系统 总 的 电容 近似 值 。 
I. = 1.25 x 3 x6 x314.16 x 1.68 x10” =6.8A <7A 
根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规定 》 (DLAT 5153 一 2002) 第 4.2.1 条 ， 所 以 应 采 
用 高 电阻 接地 ， 也 可 采用 不 接地 方式 。 


DEDE 某 公 司 自 备 发 电厂 3 x60MW ， 发 电机 出 口 电 压 10kV， 每 台 发 电机 带 出 线 电 缆 6 
回 ， 供 电 距 离 500 ~ 2000m 不 等 ， 每 台 发 电机 及 其 主 回路 的 单 相 接地 电容 电流 为 
0. 6A， 单 相 接地 故障 不 要 求 瞬 时 切 机 ， 求 此 发 电机 中 性 点 接地 方式 。 


解答 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 262 页 式 (6-34): 
1 =0.1x10x2x6=12A 
12 + 0.6 = 12.6A 
根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 第 3.1.3 条 表 1: 
由 于 12. 6A >3A， 应 采用 消 弧 线圈 接地 方式 。 
根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 18.1.6 条 ， 由 于 是 直 配 
线 ， 应 采用 过 补偿 方式 。 
综 上 所 述 ， 此 发 电机 中 性 点 接地 方式 应 采用 过 补偿 的 消 弧 线圈 接地 方式 。 


EB 某 工厂 拟 建 一 座 110kV 终端 变电站 ， 电 压 等 级 为 110/10kV， 由 两 路 独立 的 
110kV 电源 供电 。 预 计 一 级 负荷 10MW， 二 级 负荷 35MW， 三 级 负荷 10MW， 
站 内 设 两 台 主 变压器 ， 接 线 组 别 为 YNd11。110kV 采用 SF6 断路 器 ，110kV 母线 
正常 运行 方式 为 分 列 运 行 。10kV 侧 采 用 单 母 线 分 段 接线 ， 每 段 母 线 上 电缆 出 线 8 
回 ， 平 均 长 度 4km。 未 补偿 前 工厂 内 负荷 功率 因数 为 86%， 当 地 电力 部 门 要 求 功 
率 因 数 达 到 96 %。 请 解答 以 下 问题 : 
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发 输 变 电 专 业 








(1) 说 明 该 变电站 主 变 压 絮 容量 的 选择 原则 和 依据 ， 并 通过 计算 确定 主 变 压 融 的 计算 





容量 和 选取 的 变 压 带 容量 最 小 值 应 为 下 列 哪 组 数值 ? 


(A) 计算 值 34MVA， 选 40MVA (B) 计算 值 44MVA， 选 50MVA 
(C) 计算 值 47MVA， 选 50MVA (D) 计算 值 53MVA， 选 63MVA 
答案 : [B] 


(98226. 根据 《35kV ~ 110kV 变电站 设计 规范 》(GB 50059 一 2011) 第 3.1.3 条 : 
10 +35 =45MW ， 应 选择 B。 
(2) 假如 主 变压器 容量 为 63MVA，U% =16， 空 载 电流 为 1% ， 请 计算 确定 全 站 10kV 











侧 需 要 补偿 的 最 大 容 性 无 功 容量 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 8966kvar (B) 16500kvar 
(C) 34432kvar (D) 37800kvar 
答案 : [C] 


(9828. 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 476 页 式 9-1、 式 9-2、 表 9-8: 
Q... = (10 +35 + 10) x0.3 x 10° = 16500kvar 


_ [16 (10+35+10)2 1 
Qon. m 100 x 632 + | 

16500 + 16625. 08 =33125. 08kvar， 选 择 C。 
(3) 若 该 变电站 10kV 系统 中 性 点 采用 消 弧 线圈 接地 方式 ， 试 分 析 计 算 其 安装 位 置 和 补 


x 63000 x 2 = 16625. 08kvar 








偿 容 量 计算 值 应 为 下 列 哪 一 项 ? (请 考虑 出 线 和 变电站 两 项 因素 ) 


fis 


(A) 在 主 变压器 10kV 中 性 点 接 入 消 弧 线 图， 其 计算 容量 为 249kVA 

(B) 在 主 变压器 10kV 中 性 点 接 入 消 弧 线圈 ， 其 计算 容量 为 289kVA 

(C) 在 10kV 母线 上 接 入 接地 变压器 和 消 弧 线圈 ， 其 计算 容量 为 249kVA 

(D) 在 10kV 母线 上 接 入 接地 变压器 和 消 弧 线圈 ， 其 计算 容量 为 289kVA 

人 OO 答案: [D] 

人 解答 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 262 页 式 6-34、 表 6-46: 
I. = 0.1 x10 x4 x8 x 1.16 =37.12(A) 

根据 第 260 页 第 6-9 节 一 、( 一 ) (6): 变压器 无 中 性 点 引出 ， 应 采用 专用 接地 变 压 


根据 第 261 页 (三 ) 及 式 632: 应 采用 过 补偿 方式 。 
0=1.35 x37.12 xÍ -289.33 (kVA)， 选择 D。 
V3 





第 十 三 音 ”中 人 性 点 接地 电阻 、 接 地 变 压 顺 


一 、 电 网 系统 中 性 点 接地 电阻 xxx 帮 
(1) 中 性 点 经 高 电阻 直接 接地 














电阻 的 额定 电压 : 
U, > 1.05 x Ë" (13-1) 
3 
电阻 值 : 
= Us x 103 = Us x 10° (13-2) 
到 3 
电阻 消耗 功率 ; 
U, 
P. = xl (13-3) 
3 


式 中 RR 一 一 中 性 点 接地 电阻 值 (O); 
U\ 一 一 系统 额定 线 电 压 (kV); 
一 一 电阻 额定 电压 (kV); 
到 一 一 电阻 电流 (A); 
了 一 一 系统 单 相对 地 短路 时 电容 电流 (A); 
KK 一 一 单 相对 地 短路 时 电阻 电流 与 电容 电流 的 比值 ， 一 般 取 1. 1。 
(2) 经 单 相 配 电 变压器 接地 
电阻 的 额定 电压 应 不 小 于 变压器 二 次 电压 ,一 般 选 用 110V 或 200V。 














电阻 值 : 
U, x 10° 
R = — (13-4) 
1.1 x 31.n, 
接地 电阻 消耗 功率 : 
Ux10 UU Wk 
a ed TR (13-5) 
V3n,R\ V3n, 3n, Ry 
U, x 10° 
n; = 
\3Uw 
式 中 nn 一 一 降 压 变压器 一 、 二 次 之 间 的 变化 ，; 
胸 一 一 二 次 电阻 上 流 过 的 电流 (A); 


UVe 一 一 单 相 配 电 变压器 二 次 电压 〈V) ; 
Rue 一 一 间接 接 入 的 电阻 值 (9 ) 。 
(3) 中 性 点 用 低 阻 接地 方式 





全 国 注 








MU $T 


当中 性 点 采用 低 阻 接地 方式 时 ， 接 地 电阻 选择 计算 如 下 : 





电阻 的 额定 电压 : 
U, 
U, > 1.05 x — (13-6) 
V3 
电阻 值 : 
R. = Un (13-7) 
I. 
接地 电阻 消耗 功率 : 
P. =L x U, (13-8) 


式 中 R、 一 一 中 性 点 接地 电阻 值 (O ) ; 
UU 一 系统 线 电压 (V); 
/一 一 选 定 的 单 相 接地 电流 (A). 


当 系 统 中 性 点 可 以 引出 时 宜 选 用 单 相 接 地 变压器 ， 系 统 中 性 点 不 能 引出 时 应 选用 三 相 变 
压 絮 。 有 条 件 时 宜 选 用 干 式 无 励磁 调 压 接地 变压器 。 
1) 接地 变 压 妖 的 额定 电压 。 安 装 在 发 电机 或 变压器 中 性 点 的 单 相 接 地 变压器 额定 一 次 
电压 : 
Uu, = U, (13-9) 
式 中 ”惟一 一 发 电机 或 变 压 需 额定 一 次 线 电压 (kV). 
接 于 系统 母线 三 相 接 地 变压器 额定 一 次 电压 应 与 系统 额定 电压 一 致 。 接 地 变压器 二 次 电 
压 可 根据 负载 特性 确定 。 
2) 接地 变压器 的 绝缘 水 平 应 与 连接 系统 绝缘 水 平 相 一 致 。 
3) 接地 变压器 的 额定 容量 ， 
单 相 接地 变 压 帮 (kVA): 
Ee a. A 7 
K V3Kn, 
式 中 加 一 一 接地 变压器 二 次 电压 (kV); 
了 /一 一 二 次 电阻 电流 (A); 
变压器 的 过 负荷 系数 〈 由 变压器 制造 三 提供 ) 。 
三 相 接 地 变 夺 器， 其 额定 容量 应 与 消 弧 线圈 或 接地 电阻 容量 相 匹 配 。 若 带 有 二 次 绕组 还 





(13-10) 








考虑 二 次 负荷 容量 。 
对 Z 型 或 YNd 接线 三 相 接 地 变压器 ， 若 中 性 点 接 消 弧 线 圈 或 电阻 ， 接 地 变压器 容量 
=Q S.>P. (13-11) 
式 中 0. 一 一 消 弧 线 圈 额 定 容量 ; 
P. 一 一 接地 电阻 额定 容量 。 
对 Y/ 开 口 d 接线 接地 变压器 (三 台 单 相 ) ， 若 中 性 点 接 消 弧 线圈 或 电阻 ， 接 地 变 不 器 容 
量 为 


第 十 三 章 ”中 性 点 接地 电阻 、 接 地 变压器 





S\ 宇 V30/3 S, = 3P,/3 (13-12) 
(1) 系统 中 性 点 的 确定 
1) 高 压 厂 用 工作 变压器 负载 侧 的 中 性 点 应 优先 采用 。 
2) 高 压 广 用 电 系 统 供电 的 低压 广 用 工作 变压器 高 压 侧 的 中 性 点 ， 要 考虑 低压 广 用 工作 


变 压 需 退出 运行 的 工 况 ， 所 以 应 选用 2 台 变 压 器 的 中 性 点 。 变 压 融 的 接线 组 别 可 采用 





YNyn12， 但 容量 宜 大 于 100 倍 的 接地 设备 容量 。 
3) 专用 的 三 相 接 地 变压器 ， 构 成 人 为 的 中 性 点 。 
(2) 电阻 器 直接 接 人 系统 的 中 性 点 
对 电阻 器 要 求 耐 压 高 、 阻 值 大 ， 但 电流 小 。 
a 
BI, 
式 中 R\ 一 一 直接 接 入 的 电阻 器 阻 值 (kO ) ; 
L. 一 一 高 压 广 用 电 系 统 母线 的 额定 线 电压 (kV); 
太一 一 接地 电阻 性 电流 ， 宜 不 小 于 系统 的 接地 电容 电流 (A). 
电阻 器 的 绝缘 等 级 应 达到 高 压 厂 用 电 系 统 额 定 相 电压 的 要 求 。 
(3) 电阻 器 经 单 相 变压器 变换 后 接 入 系统 的 中 性 点 








(13-13 ) 


把 电阻 器 接 到 单 相 降 压 变压器 的 二 次 侧 ， 变 压 器 的 一 次 侧 接 到 系统 的 中 性 点 。 对 电阻 器 


要 求 耐 压低 、 阻 值 小 ， 但 电流 大 。 





R. x 102 

R. = A 
ny 
Io = n l, 
S, > U. 
eb A " 

U. x 10° 

n = 

ss 


式 中 R\ 一 一 系统 中 性 点 的 等 效 电 阻 ， 由 式 (13-13) 确定 ; 
Rs 一 一 间接 接 入 的 电阻 器 值 (O); 
ng 一 一 单 相 降 压 变压器 的 变化 ; 
Us 一 一 单 相 降 压 变压器 的 二 次 电压 (V) ， 宜 取 220V; 
有 一 一 电阻 器 中 流 过 的 电流 (A); 
Su 一 一 单 相 降 压 变压器 的 容量 (kVA) 。 
(4) 电阻 器 接 于 专用 的 三 相 接地 变压器 
当 高 压 厂 用 电 系 统 中 性 点 无 法 引出 时 ， 
可 采用 将 电阻 器 接 于 专用 的 三 相 接 地 变压器 ， 
宜 采 用 间接 接 人 方式 ， 见 图 13-1 。 











(13-14) 
(13-15) 
(13-16) 
- EE 
me 


三 相 接地 变压器 采用 YNd 接线 。 一 次 侧 图 13-1 QH Ap uk 


发 输 变 电 专 业 
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中 性 点 直接 接地 ， 二 次 侧 开口 三 角形 中 接 人 电阻 占 ， 电 阻 为 











9R, x 103 

s N i (13-17) 

n 

s: ll 
L = anh (13-18) 
S. > .BU. L, (13-19) 

VY3U. x10 3U.x10 U. x10 U, x 10° 
n = 二 = 二 
U. 3 x U, FB x U, U,, 


式 中 “RN\ 一 一 系统 中 性 点 的 等 效 电阻 ， 由 式 (13-13) 确定 ; 
开口 三 角形 中 接 入 的 电阻 (0) ; 

n 一 三 相 变压器 的 额定 相 电 压 比 ; 

U, 一 系统 单 相 金 属性 接地 时 开口 三 角形 两 端的 额定 电压 (V) =3U,; 

Us 一 一 接地 变压器 二 次 侧 三 角形 绕组 额定 相 电压 ( 等 于 线 电压 ) ， 宜 取 33. 33V; 
Ui 一 一 接地 变压器 一 次 侧 星 形 绕组 额定 相 电压 ( 等 于 系统 标 称 电压 除 以 3) (kV); 
i 一 一 电阻 器 中 流 过 的 电流 ; 

$. 一 接地 变压器 额定 容量 (KVA) 。 
接地 变压器 “YN” 接 线 的 一 次 相 绕组 要 按 线 电压 设计 。 


已 知 发 电机 每 相对 地 电容 : C, =0.13FE，C, =0.26hF， 发 电机 定子 绕组 C= 
0. 45pyF， 其 他 回路 对 地 电容 忽略 不 计 。 中 性 点 接地 变压器 变化 85。 请 计算 发 电 
机 中 性 点 接地 变压器 二 次 侧 电 阻 R. 





TN 

















@ 解 答 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 18. 2.5 条 式 





(18.2.54) 有 
1 3 
Ro = Poe = 0.1590 
1.1 x 3 x /3 x 2q x 50 x U, x (0.13 +0.26 + 0.45) x 10™ x 852 
RED semok 人 采用 YNd 接线 的 三 相 接地 变压器 ， 且 中 性 点 经 电阻 接地 ， 请 问 接 
地 变压器 容量 应 如 何 选 择 ? ( ) 
(A) UNDAV3Rn。 (B) S.,<P., (C) S\=P, (D) S,>.5P./3 
(tE: S... P. 分 别 为 接地 变压器 、 接 地 电阻 额定 容量 ) 
答案 : [C] 





(9822. 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 18. 3.4 条 式 


74 (18.3.4-3) 有 
SN 三 已 


所 以 C 正确 。 


第 十 四 昔 ” 导 体 、 管 形 导体 


一 、 导 体 和 绝缘 子 的 安全 系数 xxx 帮 


导体 和 绝缘 子 的 安全 系数 见 表 14-1 。 
表 14-1 导体 和 绝缘 子 的 安全 系数 






































类 别 载荷 长 期 作用 时 载荷 短期 作用 时 
套 管 ， 支 柱 绝缘 及 其 金具 2 1.67 
其 式 绝缘 及 其 金具 0 4 2.5 
软 导线 4 2.5 
硬 导 体 2 2.0 1. 67 

















Q 悬 式 绝缘 子 的 安全 系数 对 应 于 1h 机 电 试验 载荷 ， 而 不 是 破坏 载荷 。 若 是 后 者 ， 安 全 系数 分 别 为 5.3 和 3.3。 
@， 硬 导体 的 安全 系数 对 应 于 破坏 力 ， 而 不 是 屈服 点 应 力 。 若 为 后 者 ， 安 全 系数 分 别 为 1.6 和 1.4。 


二 、 导 体 的 最 高 工作 温度 与 热效应 xxx 帮 


普通 导体 的 最 高 工作 温度 不 宜 超过 +70% ， 在 计 及 日 照 影响 时 ， 钢 芯 铝 线 及 管 形 导 体 可 
按 不 超过 +80% 考虑 。 

当 善 通 导 体 接触 面 处 有 镀 (B) 锡 的 可 靠 覆 盖 层 时 ， 可 提高 到 +85% 。 

特种 耐 热 导 体 的 最 高 工作 温度 可 根据 制造 广 提 供 的 数据 选择 使 用 ， 但 要 考虑 高 温 导 体 对 
连接 设备 的 影响 ， 并 采取 防护 措施 。 

导体 采用 多 导体 结构 时 ， 应 考虑 邻近 效应 和 热 屏 蔽 对 载 流 量 的 影响 。 

为 减少 钢 构 发 热 ， 当 裸 导 体 工 作 电流 大 于 1500A 时 ， 不 应 使 每 相 导 体 的 支持 钢 构 及 导 
体 支持 夹板 的 零件 ( 套 管 板 、 双 头 螺 栓 、 压 板 、 垫 板 等 ) 构成 闭合 磁 路 。 对 于 工作 电流 大 
于 4000A 的 裸 导体 的 邻近 钢 构 ， 应 采用 避免 构成 闭合 磁 路 或 装 设 短路 环 等 措施 。 


三 、 导 体 的 选择 *** 忆 


载 流 导体 一 般 选用 铝 、 铝 合金 或 铜 材料 ; 对 持续 工作 电流 较 大 且 位 置 特 别 狭窄 的 发 电机 
出 线 端 部 或 污秽 对 铝 有 较 严 重 腐蚀 场所 宜 选 铜 导体 ; 钢 母 线 只 在 额定 电流 小 而 短路 电动 力 大 
或 不 重要 的 场合 下 使 用 。 

(1) 软 导线 

220kV 及 以 下 软 导线 宜 选 用 钢 芯 铝 绞 线 ; 330kV 软 导 线 宜 选 用 空心 扩 径 导线 ; 500kV 软 
导线 宜 选用 双 分 裂 导线 。 

220kV 及 以 下 双 分 裂 导线 的 间距 可 取 100 ~200mm，330kV 及 以 上 双 分 裂 导 线 的 分 裂 间 
距 可 取 200 ~400mm。 在 确定 分 裂 导线 间隔 棒 的 间距 时 ， 应 考虑 短路 动态 拉力 的 大 小 、 时 间 
对 构架 和 电气 接线 端子 的 影响 ， 避 开动 态 拉 力 最 大 值 的 临界 点 。 对 架空 导线 间隔 棒 的 间距 可 


























全 国 注 册 电 气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 变 电 专业 





取 较 大 的 数值 ， 对 设备 间 的 连接 导线 ， 间 距 可 取 较 小 的 值 。 

在 空气 中 舍 盐 量 较 大 的 沿海 地 区 或 周围 气体 对 铝 有 明显 腐蚀 的 场所 ， 宜 选用 防腐 型 铝 绞 
线 或 铜 绞 线 。 

对 于 330kV 及 以 上 的 配 电 装置 ， 电 党 和 无 线 电 干扰 是 选择 导线 截面 和 导线 结构 型 式 的 
控制 条 件 。 

为 了 增加 载 流 量 和 限制 电 尝 无 线 电 干扰 ， 超 高 压 配 电 装 置 的 导线 采用 扩 径 空 世 导线、 多 
分 裂 导 线 、 大 直径 铝 管 或 组 合式 铝 管 。 

(2) 硬 导 体 

20kV 及 以 下 回路 的 正常 工作 电流 在 4000A 及 以 下 时 ， 宜 选用 和 矩形 导体 ， 在 4000 ~ 
8000A HJ, EFEEFRIRSJESPIK; 在 8000A 以 上 时 ， 宣 选用 圆 管 形 导 体 。 

66kV 及 以 下 配 电 装 置 硬 导体 可 采用 和 矩形 导体 ， 也 可 采用 管 形 导 体 。 

110kV 及 以 上 高 压 配 电 装 置 ， 当 采用 硬 导体 时 ， 宜 用 铝 合 金管 形 导体 。 

500kV 硬 导 体 可 采用 单 根 大 直径 圆 管 或 多 根 小 直径 圆 管 组 成 的 分 裂 结构 ， 固 定 方 式 可 采 
用 支持 式 或 悬 吊 式 。 

110kV 及 以 上 配 电 装 置 当 采 用 管 形 母线 时 ， 宜 采用 单 管 结构 。 

采用 管 形 母 线 时 应 分 别 对 微风 振动 、 端 部 效应 及 热 胀 冷 缩 采 取 措 施 。 

在 有 可 能 发 生 不 同 沉陷 和 振动 的 场所 ， 硬 导体 和 电器 连接 处 ， 应 装 设 伸缩 接头 或 采取 防 
振 措 施 。 

为 了 消除 由 于 温度 变化 引起 的 危险 应 力 ， 和 矩形 硬 铝 导 体 的 直线 段 一 般 每 隔 20m 左右 安 
装 一 个 伸缩 接头 。 对 请 动 支 持 式 铝 管 母线 一 般 每 隔 30 ~ 40m 安装 一 个 伸缩 接头 ; 对 滚动 支 
持 式 铝 管 母线 应 根据 计算 确定 。 

伸缩 接头 的 截面 不 应 小 于 其 所 连接 导体 截面 的 1.2 倍 ， 也 可 采用 定型 产品 。 

验算 短路 动 稳定 时 ， 硬 导体 的 最 大 应 力 不 应 大 于 表 14-2 所 示 数 值 。 

















































































































3142 ” 硬 导体 的 最 大 允许 应 力 (单位 : MPa) 
铝 及 铝 合 金 
导体 材料 及 牌号 LF-21 型 铝 铀 /古风 
有 A 26 1060 | IR35 1035 | 3A21 | 6063 | 6061 6R05 
Hll2 | HI12 | Hl12 H18 T6 T6 T6 
最 大 允许 应 力 88.2 120/170 30 30 35 100 120 115 125 
注 : 表 内 所 列 数 值 为 计 及 安全 系数 后 的 最 大 允许 应 力 ， 安 全 系数 一 般 取 1.7 (对 应 于 材料 破坏 应 力 ) 或 1.4 (对 应 于 
届 服 点 应 力 ) 。 


重要 回路 (如 发 电机 、 主 变压器 回路 及 配 电 装 置 汇流 母线 等 ) 的 硬 导 体 应 力 计算 ,还 
应 考虑 共振 的 影响 。 

校 验 横 形 导体 动 稳定 时 ， 其 片 间 电动 力 可 按 形 状 系 数 法 进行 计算 。 

验算 短路 热 稳定 时 ， 导 体 的 最 高 允许 温度 ， 对 硬 铝 及 铝 镁 (k) 合金 可 取 200% ， 硬 铜 
可 取 300% ， 短 路 前 的 导体 温度 应 采用 额定 负荷 下 的 工作 温度 。 























导体 经 济 电流 密度 ， 按 式 (14-1) 计算 : 
S, = L/j (14-1) 
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式 中 S$ 一 一 导体 截面 (mm2)， 
/一 回路 工作 电流 (A); 
J 经 济 电流 密度 (A/mm )。 
除 配 电 装置 的 汇流 母线 外 ， 较 长 导体 的 截面 宜 按 经 济 电流 密度 计算 。 当 无 合适 规格 导体 
时 ， 导 体面 积 可 按 经 济 电流 密度 计算 截面 的 相 邻 下 一 档 选取 。 


| 


导体 无 镀层 接头 接触 面 的 电流 密度 ， 不 宜 超 过 表 14-3 所 示 数 值 。 和 矩形 导体 接头 的 搭 接 
长 度 不 应 小 于 导体 的 宽度 。 














表 14-3 无 镀层 接头 的 电流 密度 (单位 ， A/mm’) 
工作 电流 /A Jc,，( 铜 - 铜 ) Ja 〈 铝 - 铝 ) 
<200 0.31 
200 ~ 2000 0.31 ~1.05 (I-200) x10 0.78Jc, 
>2000 0.12 








注 : 7 为 回路 工作 电流 。 


| 

导体 三 相 短路 电动 力 按 下 式 计 算 

F = 17.248 LB x 10 (N) (14-2) 
式 中 i 一 一 短路 冲击 电流 (kA); 
/一 一 绝缘 子 间 跨 距 (cm) (E: 需 减 去 支持 金具 长 度 ); 

相间 距离 (cm); 

B 一 一 振动 系数 ， 工 程 计算 中 ， 一 般 取 0. 58。 
| 


和 矩形 铝 导 体 惯性 半径 及 其 他 参数 如 表 14-4 所 示 ， 其 他 导体 的 惯性 半径 见 附录 A. 


TE | 


当 三 相 母 线 位 于 同一 平面 时 ， 母 线 的 自 振 频率 为 








G 


f. = 112 x 2 (14-3) 


式 中 /一 一 母线 自 振 频 率 (Hz ) ; 
/一 一 跨 距 长 度 (cm); 
母线 惯性 半径 (em); 
g—— 材料 系数 ， 铜 为 1. 14 x10*， 铝 为 1.55 x104， 钢 为 1.64 x10。 








nl 


8Z¿ 


表 14-4 矩形 铝 导体 机 械 计算 用 数据 





























































































































平 放 ( 

63 x6.3 406 /a/i, 1285 /a/ia 0. 
63 x8 504 516 /a/ia 1448 Va/i,, 0. 5.29 1.821 
63 x10 630 645 /a/is 1620 /a/ia 0. 6.62 1.821 
80 x6.3 504 458 /a/is 1632 /a/ia 0.182 | 6.72 2.312 
80 x8 640 581 /a/ia 1838 Va/i,, 0.231 | 8.53 2.312 
80 x10 800 727 /a/is 2056 /a/ia 0.289 | 10.67 | 2.312 
100 x6.3 630 512, /aZis 2040 /a/ias 0.182 | 10.5 2.89 
100 x8 800 650 /a/ia 2303 Va/i, 0.231 | 13.38 2.89 
100 x10 1000 813 /a/is 2570 /a/ia 0.28 | 16.67 2.89 
125 x6.3 788 573 /a/is 2550 /a/ia 0.182 | 16.41 | 3.613 
125 x8 1000 727 /a/is 2873 /a/ia 0.231 | 20.83 | 3.613 
125x10 1250 908 /a/ia 3212 /a/ia 0.289 | 26.04 | 3.613 
2(80 x6.3) | 1008 10.25 Ma oss/ion|27.86 fa oss/is| 86 | 48 | 161 |307.6 1/ ia] 23.9x10 42 + P 0.655 | 13.44 | 2.312 
2(80 x8) | 1280 20.64 Za Gs /in| 31.4. aG. uy | 97 Bl 54:5 161 | 399 I/ Zi, | 2.540602 Le | 9.373 | 02932. 17;07 2.312 
2(80 x10) | 1600 161 |489.3 ‘17 inl '7.94510 i Le | 1527018041 91.38 2.312 
2(100 x6.3)| 1260 1806 395 1 a | LS De | 5915] Des | 2 2.89 


2(100 x8) 1600 
2(100 x10) | 2000 
2(125 x6.3)| 1575 
2(125 x8) 2000 
2(125 x10) | 2500 
3(80 x8) 1920 
3(80 x10) 2400 
3(100 x8) 2400 
3(100 x10) | 3000 


180 | 438 1⁄ iq 
180 | 558 1⁄. /ia 
201 | 360 1⁄./i, 
201 | 474 1⁄ iq 
201 | 609 1⁄./iq 
161 | 512 1/ is 
161 | 657 1/ is, 
180 | 550 1/ is 
180 | 715 1⁄/ is 


8. 9210 ms 12 | 92016 
5: 3 10 ae Le 14.4 
11.37200 2. | 90333 
God | 
3.595210% Le | 18.00 
9.8x10 Aë + P 16.9 
5.88x10 + 天 | 26.4 
9 | 
4.116 x1074 + 2 | 33.00 













— ia |43.88 Va. oar/in| 108 | 61 


Zi | A9 /a AL 97 54 
Zt, [34.85 /a ° G. Zi | 108 | 61 
38.45 Zao i 122 | 54 
; 136 |` 61 
Zb] 48 S/O G. Za 122. | 54 
Gs" eA 196. | 61 
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1.04 | 52.08 3.613 
1328: |, 25:6 2:312 
1.66 32.0 2.312 
1.328 | 39.99 2.89 
1.66 50.0 2:89 
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3(125x8) | 3000 Wg 60 Ja o... i, | 22/71 54 | 20 | 684 EAs | &q08x410 oe | 96.4 (| L 398 1 6225 3.613 
3(125 x10) | 3750 48.81 /a oss/io 201 | 980. 1⁄ Zü | 2:89310 i Le | 412257 R66 78213 | 3:61 
4(100 x10) | 4000 84.63 /a ` = 180 4.13 | 66.66 2.89 








4(125 x10) | 5000 
注 :c。 ,为 允许 相间 应 力 。 
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九 、 和 荷载 组 合 条 件 及 弯 和 矩 与 应 力 太太 大 





(1) 屋外 管 形 导体 荷载 组 合 可 采用 表 14-5 所 示 条 件 。 
表 14-5 荷载 组 合 条 件 

















状态 风速 El 引 下 线 重 | 覆 冰 重量 | 短路 电动 力 地 震 力 
有 冰 时 的 风速 V V Z 
£ Hs 
. 最 大 风速 v v 
短路 时 | 50% 最 大 风速 上 且 不 小 于 15m/s Ná vV Z 
地 震 时 25% 最 大 风速 Z V 相应 震级 的 地 震 力 




















注 : v 为 计算 时 应 采用 的 荷载 条 件 。 
(2) 各 种 荷载 组 合 条 件 下 管 形 母线 产生 的 弯 矩 和 应 力 计算 
1) 正常 时 母线 所 受 的 最 大 讲 矩 M... RUN JJ c... 











M... = (M., 业 M.) i T M, ( 14-4) 
= 100 ss (14-5) 
Oy = Ww "3 





式 中 M.,—— BZ F Eye 2sEBJ3E Besi (N - m); 
Wu 一 一 母线 上 集中 荷载 产生 的 最 大 弯 矩 (N m); 
Ms 一 一 最 大 风速 产生 的 水 平 弯 和 矩 (N .my) ; 
下 一 一 管 形 母 线 的 截面 系数 (em ) 。 
2) 短路 对 母线 所 受 的 最 大 弯 矩 M. 和 应 力 oa 
M, = (M. + M:)° + (M,, + Ms) (14-6) 











z, = 100 T (14.7) 
W 
式 中 MM. 一 短路 电动 力 产生 的 母线 弯 箱 (Nm); 
Mr 内 过 电压 风速 下 产生 的 水 平 杰 矩 (N + m) , 
3) 地 震 时 母线 所 受到 的 最 大 索 矩 M, 和 应 力 0 








M, = /(M, + M") + (M., + M .)° (14-8) 
M 
= 100 —“ 14- 
@, = 100 (14-9) 


式 中 M ,—— Hy JJ rp tE By k 3E252E (N - m); 
j' 一 一 地 震 时 计算 风速 所 产后 的 水 平 弯 和 矩 (N .my) 。 


十 、 微 风 振 动 *x 
屋外 管 形 导 体 的 微风 振动 ， 可 按 式 〈14-10) 校 验 : 
D, - (14-10) PY 


式 中 由 一 一 管 形 导 体 产生 微风 共振 的 计算 风速 (m/s); 
/一 一 导体 各 阶 固有 频率 (Hz); 
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刀 一 一 铝 管 外 径 (m); 
4 一 一 频率 系数 ， 圆 管 可 取 0. 214。 
当 计算 风速 小 于 6mvs 时 ， 可 采用 下 列 措施 消除 微风 振动 : 
1) 在 管内 加 装 阻 尼 线 。 
2) 加 装 动力 消 振 器 。 
3) 采用 长 托 架 。 
4) 采用 异形 管 或 加 筋 板 的 双 管 形 铝 合 金 母 线 。 


管 形 导体 的 端 部 效应 ， 可 采用 下 列 方法 消除 : 

1) 适当 延长 母线 端 部 。 适 当 延 长 母线 端 部 可 改善 电场 分 布 从 而 提高 了 终端 支柱 绝缘 子 
的 放电 电压 。 一 般 以 延长 1m 左右 为 宜 。 

2) 端 部 加 装 屏蔽 电极 。 加 装 屏蔽 电极 ， 可 以 提高 母线 终端 的 起 始 电 尝 电压 。 


管 形 母线 在 无 冰 无 风 正 常 状 态 下 的 挠 度 ， 一 般 不 大 于 0.5D ~1.0D (D 为 导体 直径 ) 。 
按 表 14-6 所 提供 的 系数 和 公式 进行 挠 度 计算 。 
表 14-6 1 ~5 跨 等 跨 连 续 梁 内 力 系数 
P P Ë Ë P 














































































































本 支 座 弯 和 矩 跨 中 挠 度 
跨 数 | 和 荷载 
跨 中 M, M. M, M, 311 J. ]3 ya ys 
1 刚 布 0. 125 
集中 0. 250 
> Jf 0.703 _ 0.125 0.521 | 0.521 
集中 0. 156 — 0. 188 0.911 | 0.911 
I Ji 0.08 0.025 | -0.100| - 0. 100 0.677 | 0.052 | 0.677 
集中 0. 175 0.1 -0. 150| -0. 150 1.146 | 0.208 | 1.146 
岁 布 0. 077 0.036 | -0.107| -0.071| -0.107 0.632 | 0.180 | 0.186 | 0.632 
集中 0. 169 0.116 | -0.161| -0.107| -0.161 1.079 | 0.409 | 0.409 1.079 
8 PJ 10.078| 0.033 | 0.046 | -0. 105| -0.079| -0.079| -0.105| 0.644 | 0.151 | 0.315 | 0.151 | 0.644 
集中 10.171|0.112 | 0. 132 | —0.158 -0.118| -0.118| —0.158 1.097 | 0.356 | 0.603 | 0.356 | 1.097 
注 1. JA 4k es bH = 表 中 系数 x9. 8gl? , (N .cm) 。 
4 
2. 均 布 荷载 挠 度 = 表 中 系数 x -9 ，(em) 。 


100EJ 
3. 集中 荷载 弯 矩 = 表 中 系数 x9. 8q1, (N : cm)。 


Pe e asa 本 qË 
4. rj 8kpa e = 表 中 系数 x oE] (cm) 。 


. 9 为 均 布 荷 载 (包括 自重 、 风 荷载 、 冰 人 荷载、 短路 电动 力 、 抗 震 力 ) 。 
6. P 为 集中 荷载 (包括 引 下 线 、 单 柱 式 隔离 开关 静 触 头 ) 。 
. 计算 挠 度 时 需 将 已 单位 由 (N/em2) 化 为 (kg/cm ) 。 


(LA 











~ 
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故国 变电站 使 用 的 管 形 母线 有 关 技 术 数据 如 下 : 
导体 型 号 及 技术 特性 : 导体 选用 LF-21Y 型 p100/90 铝 锰 合 金管 ， 导 体 材料 的 
温度 线 膨胀 系数 a, =23.2 x10 ` (1⁄°C) ， 弹 性 模 数 E=71 x105(N/cm?) =7.1 x10° 
(kg/cm°), ， 惯 性 矩 7 =169( em“*) ， 导 体 密度 ( 比重 )y =2.73 (g/cm ) ， 导 体 截面 $ 
=1491 (mm?) ， 自 重 g, =4. 08 (kg/m) ， 导 体 截面 系数 W=33. 8 (cm ) 。 
结构 尺寸 : 跨 距 1 =12m， 支 持 金 具 长 0.5m， 计算 跨 距 1, =12m -0.5m = 
11. Ssm。 相 间距 4 =3m。GW;-220 型 隔离 开关 静 触 头 加 金具 重 1Skg ， 装 于 母线 跨 
距 中 央 。 考 虑 合适 的 伸缩 量 ， 母 线 结构 采用 每 两 跨 设 一 个 伸缩 接头 。 因 此 ， 可 按 
两 跨 梁 进行 计算 。 
试 计 算 该 管 形 母线 产生 的 挠 度 是 否 满足 要 求 。 
解答: 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 345 页 表 8-19 及 式 (8-45 ) : 
(1) 母线 自重 产生 的 挠 度 
从 表 8-19 查 得 均 布 荷载 挠 度 计算 系数 为 0. 521。 按 表 注 2 公式 ， 求 得 











4 4 6 
gil, 4.08 x 11. 5 x 10 
= 0.521 = 0.521 = 3.1 
y 100FJ X 100 x 7.1 x 10° x 169 ksi 


(2) 集中 荷载 产生 的 挠 度 
从 表 8-19 查 得 集中 荷载 挠 度 计 算 系 数 为 0.911， 按 表 注 4 公式 ， 求 得 


JB 3 6 
1 


100EJ ` 100 x 7. 1 x105 x 169 
合成 拨 度 y=y, +y, =3.1+1.73 =4.83cm <0.5D=0.5 x10=5cm， 故 满足 要 求 。 
| 例题 2: 某 220kV 变 电 所 10kV 母线 采用 LMY3 x (100 x10) 平 放 ， 主 变压器 进 线 CT 
一 次 额定 电流 为 3000A，10kV 母线 7 =30kA, a =30cm, L =120cm， 试 计算 
10kV 母线 短路 时 的 电动 力 、 母 线 自 振 频 率 及 CT 的 动 稳定 倍数 K,。 





y, = 0.911 








(828. 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLXT 5222 一 2005) 附录 下 式 
(F.4.1-1) 及 表 F.4.1 有 





¿a =1.8 xw2 x30=76.37kA 
根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 338 页 式 (8-8). 340 页 表 8-12、 
第 342 页 式 (8-27) 有 
120 


F = 17.248 x a 76.37? x 0.58 x 10 = 2333. 85N 


从 表 8-12 查 得 相应 惯性 半径 r, =2. 89cm。 














f. = 112 <Š x1.55 x10 = 348Hz 
1202 
根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222—2005) 第 15.0. 1 条 条 文 说 明 式 (6): 
“< A 5 s 


' ,5 x 3000 
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1) 油 量 为 2300kg 及 以 上 屋外 油 淄 变压器 之 间 的 最 小 距离 应 符合 表 15-1 所 示 的 规定 ， 




































































其 与 同 回 路 油 量 为 600kg 以 上 且 2500kg 以 下 的 带 油 电 气 设备 之 间 的 防火 间距 不 应 小 于 5m。 
表 15-1 屋外 油 浸 变压器 之 间 的 最 小 距离 (单位 : m) 
BF 最 小 间距 外 压 等 级 最 小 间距 
35kV 及 以 下 5 110kV 8 
66kV 6 220kV 及 以 上 10 

















2) 油 浸 变压器 外 廓 与 汽机 房 、 屋 内 配 电 装 置 楼 、 主 控制 楼 、 集 中 控制 楼 及 网 络 控制 楼 
间距 不 宜 小 于 10m。 当 其 间距 在 Sm 以 内 时 ， 在 变压器 外 轮廓 投影 范围 外 侧 各 3m 内 的 汽机 
房 、 屋 内 配 电 装 置 楼 、 主 控制 楼 、 集 中 控制 楼 及 网 络 控制 楼 面向 油 浸 变压器 的 外 墙 不 应 开 
门 、 窗 和 通风 孔 ; 当 其 间距 在 5 ~ 10m 时 ， 在 上 述 外 墙 上 可 设 甲 级 防火 门 ， 变 压 器 高 度 以 上 
可 设防 火 窗 ， 其 耐火 极限 不 应 小 于 0. 90h。 

搬运 变压器 的 门 或 可 拆 墙 ， 其 宽度 应 按 变 斥 需 的 宽度 至 少 加 400mm， 高 度 为 变压器 高 度 至 
mans 0 6 106 Om s saj 

3) 室内 油 漫 变 压 融 外 廓 与 变 压 絮 室 四 辟 的 净 距 不 应 小 于 表 15-2 所 示 的 数值 。 


















































表 15-2 室内 油 漫 变压器 外 廓 与 变压器 室 四 壁 的 最 小 净 距 (单位 : mm) 
变压器 容量 (kVA) 1000 及 以 下 1250 及 以 上 
变压器 与 后 壁 、 侧 壁 之 间 600 800 
变 压 央 与 门 之 间 800 1000 











对 于 就 地 检修 的 室内 油 淄 变 压 右 ， 室 内 高 度 可 按 吊 忌 所 需 的 最 小 高 度 再 加 700mm， 宽 
度 可 按 变 压 硕 两 侧 各 加 800mm 确定 。 
设置 于 室内 的 无 外 壳 于 式 变 压 需 ， 其 外 廓 与 四 周 墙壁 的 净 距 不 应 小 于 600mm。 干 式 变 











压 器 之 间 的 距离 不 应 小 于 1000mm， 并 应 满足 巡视 维修 的 要 求 。 

对 全 封闭 型 干 式 变压器 可 不 受 上 述 距 离 的 限制 ， 但 应 满足 巡视 维护 的 要 求 。 

4) 对 火电 厂 : 中 ” 当 高 压 三 用 变 压 带 靠近 主 厂房 布置 时 ， 在 母线 桥 的 上 面 应 有 无 孔 庶 
栏 。 

对 于 发 电机 引出 线 采用 分 相 封闭 母线 的 200MW 及 以 上 机 组 ， 高 压 厂 用 变压器 低压 侧 的 
引出 线 宜 采用 共 箱 封闭 式 结构 。 这 时 ， 高 压 广 用 配 电 装 置 宜 靠近 高 压 广 用 变 压 需 布置 。 

@ 200MW 及 以 上 机 组 的 主 厂房 及 网 控 楼 内 的 低压 三 用 变压器 宜 采 用 干 式 变压器 可 以 
布置 在 低压 广 用 配 电 装 置 室内 ， 但 应 有 防护 和 通风 设施 。 辅 助 车 间 和 125MW 及 以 下 机 组 的 
主 广 房 内 的 低压 广 用 变 压 融 可 采用 油 浸 变压器 ， 宜 布置 在 零 米 层 的 单独 小 间 内 ， 并 应 设置 防 
止 水 进入 变压器 油 坑 的 措施 。 
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@ 低压 广 用 变压器 高 、 低 压 套 管 侧 应 加 设 网 状 遮 栏 。 

@ ”低压 三 用 油 浸 变 压 器 室内 不 宜 装 设 隔 离开 关 ， 低 压 引 出 线 穿 墙 处 可 采用 不 吸水 、 阻 
燃 、 防 潮 、 防 霉 的 绝缘 板 封闭 。 

@ 搬运 变 压 器 的 门 或 可 拆 墙 ， 其 宽度 应 按 变压器 的 宽度 至 少 加 400mm， 高 度 为 变 压 
器 高 度 至 少 加 300mm 确定 。 对 于 1000kVA 及 以 上 变压器 ， 在 搬运 时 ， 可 考虑 将 油 枕 及 防爆 
管 拆 下 。 

@ 变压器 贮 油 设施 的 长 宽 尺 十 应 大 于 变 压 需 的 外 廓 。 当 无 排 油 设施 时 ， 应 在 贮 油 池 上 
装 设 网 栏 章 盖 ， 网 栏 上 铺设 不 小 于 250mm 厚 的 卵石 层 ， 卵 石 层 的 表面 低 于 变压器 进 风口 
75mm, 油 面 低 于 网 栏 SOmm 。 

对 水 电厂 : 中 ”由 发 电机 电压 封闭 母线 引 接 的 干 式 厂 用 电 变 压 器 应 带 保护 外 雷 ， 其 引 接 
线 应 采用 封闭 母线 。 

@ 和 干 式 变 压 器 可 不 设 单独 小 间 , 但 其 高 、 低 压 引 线 裸 露 部 分 应 符合 电气 安全 距离 的 要 
求 ， 对 无 外 罩 的 干 式 变 压 器 应 加 防护 措施 。 

@ ”500kVA 及 以 上 变压器 的 400V 出 线 端子 与 其 引 接 电缆 间 ， 宜 设 过 渡 母 线 。 

@ 油 浸 变 压 器 上 部 不 得 作 与 其 无 关 的 电缆 或 母线 通道 ， 干 式 变压器 上 部 可 以 通过 电 
缆 ， 但 电缆 对 变压器 顶部 距离 不 宜 小 于 200mm。 

@ 三 用 电 变 压 器 室 的 门 宽 和 高 宜 按 设备 尺寸 分 别 加 400mm 和 300mm 确定 ， 其 搬运 通 
道 荷 载 应 按 整 体 运输 考虑 。 

对 变电站 : @D” 当 所 用 变压器 采用 屋内 布置 时 ， 油 漫 变压器 应 安装 在 单独 的 小 间 内 。 T 
式 变压器 可 以 布置 在 所 用 配 电 屏 室 内 。 

@) 所 用 变压器 的 高 、 低 压 套 管 侧 或 者 变压器 靠近 维护 门 的 一 侧 宜 加 设 网 状 遮 栏 。 变 压 
器 油 枕 宜 布置 在 维护 人 口 处 。 

@ 所 用 变压器 的 低压 硬 母 线 穿 墙 处 ， 可 用 绝缘 板 封 团 ， 但 在 潮湿 地 区 应 对 绝缘 板 进行 
防潮 处 理 。 

(Q 在 油 浸 变 压 右 室内 装 设 隔离 电器 时 ， 应 装 在 变 压 右 室内 近 维 护 门口 处 ， 并 应 加 以 遮 
护 。 

@ 变压器 应 有 检修 专用 的 门 或 可 拆 墙 ， 其 宽度 应 按 变压器 宽度 至 少 加 400mm， 高 度 
按 变压器 高 度 至 少 加 300mm 确定 。 对 1000kVA 及 以 上 的 变压器 ， 在 搬运 时 可 考虑 将 油 枕 及 
防爆 管 拆 下 。 

为 运行 检修 的 方便 ， 变 压 器 室 可 另 设 维护 小 门 。 












































1) 屋内 配 电 装置 采用 金属 封闭 开关 设备 时 ， 室 内 各 种 通道 的 最 小 宽度 ( 净 距 ) 不 宜 小 
于 表 15-3 所 示 的 数值 。 

2) 长 度 大 于 7m 的 配 电 装置 室 ， 应 有 两 个 出 口 ; 长 度 大 于 60m 时 ， 宜 增添 一 个 出 口 
当 配 电 装 置 室 有 楼 层 时 ，! 个 出 口 可 设 在 通 往 屋外 楼 梯 的 平台 处 。 

3) 栅 状 遮 栏 高 度 不 应 小 于 1200mm， 栅 状 诞 栏 最 低 栏 杆 至 地 面 的 净 距 不 应 大 于 200mm; 
网 状 遮 栏 高 度 不 应 小 于 1700mm， 网 孔 不 应 大 于 40mm x 40mm， 围 栏 门 应 加 锁 。 








全 国 注 册 电 气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 变 电 专业 


4) 在 安装 有 油 断 路 咒 的 屋内 间隔 内 除 设置 网 状 诈 栏 外 ， 对 就 地 操作 的 断路 器 和 隔离 开 
关 ， 应 在 其 操 动 机 构 处 设置 防护 隔 板 ， 宽 度 应 满足 人 员 的 操作 范围 ， 高 度 不 低 于 1900mm。 





















































表 15-3 配 电 装置 室内 各 种 通道 的 最 小 宽度 ( 净 距 ) (单位 : mm) 
通道 分 类 操作 通道 
o 维护 通道 —— 
布置 方式 固定 式 移 开 式 
设备 单列 布置 时 800 1500 单车 长 +1200 
设备 双 列 布置 时 1000 2000 双 车 长 +900 
注 : 1. 通道 宽度 在 建筑 物 的 墙 柱 个 别 突出 处 ， 人 允许 缩小 200mm。 
2. 手 车 式 开关 柜 不 需 进行 就 地 检修 时 ， 其 通道 宽度 可 适当 减 小 。 














3. 固定 式 开关 柜 靠 墙 布置 时 ， 柜 背离 墙 距离 宜 取 50mm。 
4. 当 采 用 35kV 开关 柜 时 ， 柜 后 通道 不 宜 小 于 1000mm。 

5) 屋内 装配 式 配 电 装 置 的 母线 分 段 处 ， 宜 设置 有 门洞 的 隔 墙 。 

6) 充 油 电气 设备 间 的 门 若 开 箱 不 属 配 电 装 置 范 围 的 建筑 物 内 时 ， 其 门 应 为 非 燃 烧 体 或 
难 燃烧 体 的 实体 门 。 

7) 配 电 装置 室 的 门 应 为 向 外 开 的 防火 门 ， 应 装 弹 筑 锁 ， 严 禁用 门 门 ， 相 邻 配 电 装 置 室 
之 间 如 有 门 时 ， 应 能 向 两 个 方向 开启 。 

8) 配 电 装 置 室 的 顶棚 和 内 墙 应 作 耐 火 处 理 ， We 低 于 二 

9) 配 电 装 置 室内 不 应 有 与 配 电 装置 无 关 的 管道 通 

10) 屋外 配 电 装 置 

@ 35 ~500kV 中 型 配 电 装置 通常 采用 的 尺寸 见 表 15-4。 
线 对 架构 横梁 垂直 线 的 偏 角 9 不 大 于 下 列 数值 : 35kV 为 5°， 




















用 出 线 架构 宽度 时 ， 应 使 出 
Ç s 

































































330kV 27 10°, 500kV 为 10"。 如 出 线 偏 角 大 于 以 上 数值 ， 则 需 采 取出 线 悬 挂 点 偏 移 等 措施 ， 
并 对 其 跳 线 的 安全 净 距 进行 校 验 。 
表 15-4 35 ~ S00kV 中 型 配 电 装置 的 有 关 尺 寸 (单位 : m) 
电压 等 级 (kV) 
名 称 
35 66 110 220 330 500 
线 1.0 1.1 0.9~1.1 2.0 2.0 3.0 -3. 51 
弧 垂 
进出 线 0.7 0.8 0.9~1.1 2.0 2.0 3.0 ~4.2 
_ 7 形 母 线 架 1.6 2.6 3.0 5.5 — 一 
线 间 O, 
门 形 母线 架 一 1.6 2 4.0 5.0 6.5 -8. 0 
距离 
进出 线 架 1.3 1.6 2.2 4.0 5.0 7.8~8.0 
母线 架 5.5 7.0 7.3 10.0 - 10.5 13.0 16.5 - 18.0 
架构 
言 度 进出 线 架 7.3 9.0 10.0 14.0 ~ 14.5 18.0 25.0 ~27.0 
ee 双 层 架 u. 12.5 13.0 21.0 ~21.5 — 要 
7 形 母 线 架 3.2 5.2 6.0 11.0 一 三- 
架构 
" 门 形 母线 架 一 6.0 8.0 14.0 ~15.0 20.0 24.0 -28. 0 
宽度 
进出 线 架 5.0 6.0 8.0 14.0 - 15.0 20.0 28.0 ~30.0 



































@D 部 分 工程 的 母线 弧 季 采 用 1.2 ~1. 8m。 
包 ， 当 电厂 具有 二 级 升 高 电压 配 电 装 置 时 ， 





一 般 要 预 留 安装 第 二 台 三 卷 变压器 的 位 置 和 
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引线 走廊 。 

@ 当 发 电厂 、 地 区 降 压 变 电 所 具有 中 性 点 非 直接 接地 系统 的 电压 级 时 ， 设 计 中 要 考虑 
留 消 弧 线圈 的 安装 位 置 及 其 引线 方式 。 

”为 避免 由 于 配 电 装置 场地 不 均匀 沉陷 等 因素 影响 三 相 联 动 设备 及 敞开 式 组 合 电 器 的 
正常 运行 ， 必 要 时 可 要 求 土建 对 上 述 设 备 采用 整体 基础 。 

@ 断路 器 和 避雷 器 等 设备 采用 低位 布置 时 ， 围 栏 内 宜 做 成 高 100mm 的 水 泥 地 坪 ， 以 
便于 排水 和 防止 长 草 。 

(6) ”端子 箱 、 操 作 箱 的 基础 高 度 一 般 不 低 于 200 ~250mm。 

@ ”对 高 位 布置 的 断路 器 操作 箱 ， 为 便于 检修 调试 ， 宜 设置 带 踏 步 的 砖 砌 检修 平台 。 

@ 35 ~110kV 隔离 开关 的 操 动机 构 宜 布置 在 边 相 ，220 ~ 330kV 隔离 开关 的 操 动 机 构 
( 当 三 相 联 动 时 ) 宣布 置 在 中 相 。 操 作 机 构 的 安装 高 度 一 般 为 Im。 

@ 高 频 阻 波 器 一 般 为 悬挂 安装 ， 也 可 采用 V 形 绝缘 子 串 悬 吊 或 直接 固定 在 相应 的 耦 
合 电 容 上 (如 因 风 偏 过 大 )。 对 于 500kV 配 电 装 置 ， 也 可 采用 棒 形 绝缘 子 支持 安装 的 方法 。 

00 ss he ` 5 应 考虑 电缆 沟 凸 出 地 面 的 尺寸 。 

(DD ”对 跨越 主 母线 接 至 旁 路 的 预 留 主 变 进 线 回路 ， 以 及 其 他 预 留 需 跨越 主 母 线 的 回路 ， 
人 a 
也 应 一 次 施工 ， 以 免 扩 建 时 长 时 间 停 电 过 渡 ， 给 施工 造成 不 便 。 

š 当主 变压器 靠 发 电厂 主 厂 房 布置 时 ， 需 注意 避免 排 汽 管 排 汽 时 对 变压器 安全 运行 的 
影响 ， 应 使 两 者 保持 一 定 距离 。 同 时 ， de esa 

x. 建设 在 林 区 的 屋外 配 电 装 置 ， 应 在 电气 设备 周围 留 有 20m 宽度 的 空 

db 配 电 装置 的 照明 、 通 信 、 接 地 、 ee ` jS 
虑 ， 并 参照 对 屋内 配 电 装 置 相应 设施 的 要 求 分 别 予 以 设置 。 

Q5 屋外 裸露 母线 ， 当 外 物 有 可 能 落 在 母线 上 时 ， 应 视 具体 情况 采取 防护 措施 。 

四 ”发 电厂 屋外 配 电 装 置 周围 宜 设 置 高 度 不 低 于 1500mm 的 围栏 ， 并 在 其 醒目 的 地 方 设 
置 警示 牌 。 

11) 通道 。 

@ 220kV 及 以 上 屋外 配 电 装 置 的 主干 道 应 设置 环形 通道 和 必要 的 巡视 小 道 ， 如 成 环 有 
困难 时 应 具备 回 车 条 件 。 

500kV 屋外 配 电 装 置 ， 可 设置 相间 道路 。 如 果 设 备 布置 、 施 工 安 装 、 检 修 机 械 等 条 件 允 
许 时 ， 也 可 不 设 相间 道路 。 

@) 110kV 半 高 型 、 高 型 布置 的 屋外 配 电 装 置 ， 当 操 动 机 构 布 置 在 零 米 时 ， 上 层 可 不 设 
置 维护 通道 。 

@ 普通 中 型 布置 的 屋外 配 电 装置 内 的 环形 道路 及 500kV 配 电 装置 内 如 需 设 置 相间 运 
输 检修 道路 时 ， 其 道路 宽度 不 宜 小 于 3000mm。 

(Q 配 电 装置 内 的 巡视 道路 应 根据 运行 巡视 和 操作 需要 设置 ， 并 充分 利用 地 面 电 缆 沟 的 
布置 作为 巡视 路 线 。 

12) GIS 配 电 装置 

@ CIS 配 电 装 置 室内 应 配备 SF 气体 净化 回收 装置 ， 低 位 区 应 配 有 SF, 泄漏 报警 仪 及 
事故 排 风 装 置 。 
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Q 屋内 GIS 配 电 装置 两 侧 应 设置 安 


度 宜 为 2000 - 3500mm; 


足 设备 检修 要 求 。 


装 检修 和 巡视 的 通道 


巡视 通道 不 应 小 于 1000mm。 
@ 同一 间隔 GIS 配 电 装置 的 布置 应 避免 跨 土建 结构 缝 。 
由 屋内 GIS 配 电 装 置 应 设置 起 吊 设 备 ， 其 容量 应 能 


， 主 通道 


1) 火电 三 广 用 配 电 装置 要 满足 表 15-5 和 表 15-6 所 示 的 要 求 。 



































近 断 路 器 侧 , 


人 
DL 


满足 起 吊 最 大 检修 单元 要 求 ， 并 满 




















































































































































































































































































































































































































表 15-5 ”火电 厂 厂 用 配 电 装 置 室 的 通道 尺寸 (单位 : m) 
c 背面 维护 通道 | 侧面 维护 通道 SUN 
配 电 装 置 型 式 设备 单列 布置 | 设备 双 列 布置 离 墙 常用 距离 
最 小 | 常用 | 最 小 | 常用 | 最 小 | 常用 | 最 小 | 常用 | 背面 侧面 
固定 式 高 压 开 关 柜 1500 1800 | 2000 | 2300 800 1000 50 200 
手 车 式 高 压 开关 柜 2000 | 2300 | 2500 | 3000 | 600 800 800 1000 200 
注 : 1. 表 中 尺寸 系 从 常用 的 开关 柜 或 配 电 屏 的 屏 面 算 起 ( 即 突 出 部 分 已 包括 在 表 中 尺寸 内 ) 。 
2. 表 中 所 列 操作 及 维护 通道 的 尺寸 ， 在 建筑 物 的 个 别 突出 处 允许 缩小 200mm。 
表 15-6 火电 厂 厂 用 低压 配 电 屏 前 后 的 通道 最 小 宽度 (单位 : mm) 
单 排 布置 双 排 面对面 布置 | 双 排 背 对 背 布置 多 排 同 向 布置 
配 电 屏 种 类 屏 后 PN 屏 后 = 屏 后 ”| 前、 后 排 屏 距离 
人 | | 约 护 | 操作 | [mi | 操作 | “| mi | SE 
不 受 限制 1500 | 1000 | 1200 | 2000 | 1000 | 1200 | 1500 | 1500 | 2000 | 2000 | 1500 | 1000 
固定 分 隔 式 一 
受 限制 时 | 1300 | 800 | 1200 | 1800 | 800 | 1200 | 1300 | 1300 | 2000 | 2000 | 1300 | 800 
"L 不 受 限制 时 | 1800 | 1000 1200 | 2300 1000 | 1200 1800 | 1000 | 2000 | 2300 | 1800 | 1000 
Lea 受 限制 时 | 1600 | 800 | 1200 | 2000 800 | 1200 1600 | 800 | 2000 | 2000 | 1600 | 800 
注 : 1. 受 限 制 时 是 指 受到 建筑 平面 的 限制 、 通 道内 有 柱 等 局 部 突出 物 的 限制 。 
2. 控制 屏 、 柜 前 后 的 通道 最 小 宽度 可 按 本 表 的 规定 执行 或 适当 缩小 。 
3. 屏 后 操作 通道 是 指 需 在 屏 后 操作 运行 中 的 开关 设备 的 通道 。 
A sa S TI Esse 
表 15-7 水 电厂 厂 用 配 电 装 置 室 的 各 种 通道 最 小 尺寸 及 屏 ( 柜 ) 离 墙 距离 
(单位 : mm) 
ER 操作 通道 rsin 负面 维 护 靠 墙 布置 时 离 墙 距离 
单列 布置 ”| 双 列 布置 (面对面 ) | 通道 | 通道 | el 侧面 
固定 式 高 压 开 关 柜 1500 2000 600 800 50 200 
手 车 式 高 压 开 关 柜 单车 长 +1200 双 车 长 +900 600 800 200 
低压 固定 式 配 电 屏 1500 2000 800 800 50 200 
低压 抽 屠 式 配 电 屏 1800 2300 800 800 50 200 
注 : 1. 表 中 尺寸 系 从 常用 的 开关 柜 或 配 电 屏 的 屏 面 算 起 ( 即 突 出 部 分 已 包括 在 表 中 尺寸 内 ) 。 
2. 表 中 所 列 操作 及 维护 通道 的 尺寸 ， 在 建筑 物 有 个 别 突出 时 允许 缩小 200mm。 
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3) 所 用 电 配 电 装 置 要 满足 表 15-8、 表 15-9 和 表 15-10 所 示 的 要 求 。 




































































表 15-8 所 用 配 电 屏 前 后 的 通道 最 小 宽度 (单位 : m) 

单 排 布置 双 排 面对面 布置 | 双 排 背 对 背 布置 多 排 同 向 布置 
配 电 屏 种 类 屏 后 屏 后 屏 后 前 、 后 排 屏 距离 

屏 前 屏 前 屏 前 屏 间 
维护 | 操作 维护 | 操作 维护 | 操作 维护 | 操作 
不 受 限制 时 | 15 | 1.0 112 |2.0 1.1.0|11.2 115 115 |2.0 2.0 1.5 1.0 
固定 式 一 

受 限 制 时 13 |08 12 | 18 108112113113 20 20 1.3 0.8 
a 不 受 限制 时 | 18 | 1.0 1.2 | 23 1.0 |1.2 1.8 | 1.0 20 2.3 1.8 1.0 
x 受 限 制 时 1.6 |0.8 1.2 |2.0 0.8 | 1.2 11610.812.0 2.0 1.6 0.8 


















































注 : 1. 受 限 制 是 指 受到 建筑 平面 的 限制 、 通 道内 有 柱 等 局 部 突出 物 的 限制 。 
2. 控制 屏 、 柜 前 后 的 通道 最 小 宽度 可 按 本 表 的 规定 执行 或 适当 缩小 。 
3. 屏 后 操作 通道 是 指 需 在 屏 后 操作 运行 中 的 开关 设备 的 通道 。 
表 15-9 开关 内 ( 空气 绝缘 ) 各 相 导 体 的 相间 与 对 地 净 距 (单位 : mm) 


































































































额定 电压 (kV) 
7.2 12 (11.5) 24 40.5 
名 称 
1. 导体 至 接地 间 100 125 180 300 
2. 不 同 相 导体 间 100 125 180 300 
3. 导体 至 无 孔 谈 栏 间 130 155 210 330 
4. 导体 至 网 状 庶 栏 间 200 225 280 400 
注 : 海拔 超过 1000m 时 本 表 所 列 1 、2 项 值 按 每 升 高 100m 增 大 1% 进行 修正 ，3、4 项 值 应 分 别 增加 1 或 2 项 值 的 修 
正 值 。 
表 15-10” ”380/220V 屋内 配 电 装置 的 安全 净 距 (单位 : mm) 
名 称 安全 净 距 名 称 安全 净 距 
不 同 相 导 体 间 及 带电 部 分 至 接地 部 分 间 15 带电 部 分 至 栅 状 遮 栏 850 
带电 部 分 至 无 孔 遮 栏 50 无 庶 栏 裸 导体 在 地 面 的 高 度 2300 (2500) 
带电 部 分 至 网 状 遮 栏 100 平行 的 不 同时 停电 检修 的 无 遮 栏 裸 导体 间 1500 
































4) 室内 裸 导 体 导 电 部 分 与 各 部 分 的 净 距 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

QD 跨越 屏 前 、 屏 侧面 通道 的 裸 导体 导电 部 分 ， 其 高 度 低 于 2.5m 时 应 加 遮 护 ， 遗 护 后 
通道 高 度 不 应 低 于 2. 2m。 

@ 屏 后 通道 内 ， 裸 导体 导电 部 分 的 高 度 低 于 2. 3m 的 应 加 遮 护 ， 诞 护 后 通道 高 度 不 应 
低 于 1.9m。 

5) 成 排 布置 的 配 电 屏 ， 其 长 度 超过 6m 时 ， 屏 后 的 通道 应 有 两 个 通 向 本 室 或 其 他 房间 
的 出 口 ， 并 宜 布 置 在 通道 的 两 端 ， 当 两 出 口 的 距离 超过 15m 时 ， 其 间 还 应 增加 出 口 。 

6) 对 于 火电 厂 : 手 车 式 高 压 成 套 开 关 柜 ， 每 段 工作 母线 宜 设 置 1 台 备用 手 车 或 带 有 手 
车 的 备用 柜 ， 柜 后 宜 留 有 通道 ， 高压 厂 用 配 电 装 置 室 宜 留 有 发 展 用 的 备用 位 置 。 当 条 件 允 许 
时 ， 也 可 留 出 适当 位 置 ， 以 便 检修 及 放置 专用 工具 和 备品 备件 ; 低压 厂 用 配 电 装置 ， 除 应 留 
有 备用 回路 外 ， 每 段 母线 应 留 有 1 ~2 个 备用 屏 的 位 置 ; 200MW 及 以 上 机 组 高 压 开 关 柜 宜 使 
用 手 车 式 。 
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对 于 水 电厂 : 6 ~10kV 高 压 开 关 室 宜 预 留 备 用 柜 位 置 ， 大 型 水 电厂 的 高 、 低 压 配 电 装 置 
不 宜 集 中 布置 在 同一 室内 ; 布置 在 同一 室内 的 配 电 屏 ( 柜 ) 母线 段 数 不 宜 超过 3 段 ， 对 封 
闭 式 配 电 屏 (Hi) 可 适当 放宽 要 求 。 

对 变 电 所 : 除 配 电 屏 内 留 有 备用 回路 外 ， 宣 留 有 1 ~2 个 备用 屏 的 位 置 。 

7) 对 火电 厂 : Q) 200MW 及 以 上 的 机 组 ， 厂 用 配 电 装 置 宜 布置 在 汽机 房 内 ， 如 汽机 房 
场地 受 限制 ， 也 可 布置 在 单元 控制 楼 或 其 他 合适 的 场所 。 盘 位 的 排列 应 具有 规律 性 和 对 应 
性 ， 减 少 电缆 交叉 。 

@ 厂 用 配 电 装置 应 采用 成 套装 置 ， 高 压 成 套 开 关 柜 应 具备 “五 防 ” 功 能 (防止 误 分 、 
误 合 断路 器 ; 防止 带 负荷 拉 合 隔离 开关 ; 防止 带电 挂 ( 合 ) 接地 线 (接地 开关 ); 防止 带 接 
地 线 关 〈 合 ) 断路 器 〈 隅 离开 关 ) 以 及 防止 误 入 带电 间 隅 ) 。 在 同一 地 点 相同 电压 等 级 的 厂 
用 配 电 装 置 宜 采 用 同一 类 型 。 

@ 高 压 成 套 开关 柜 宜 采用 手 车 式 ， 也 可 采用 固定 式 。200MW 及 以 上 的 机 组 宜 采 用 手 
车 式 。 当 采用 手 车 式 时 ， 同 一 机 炉 的 三 用 母线 段 可 放 在 一 个 房间 内 ; 当 采 用 固定 式 时 ， 同 一 
机 炉 的 两 段 厂 用 母线 宜 设 隔 墙 分 开 。 

”低压 动力 中 心 (PC) 及 电动 机 控制 中 心 (MCC) 可 采用 抽 屋 式 ， 也 可 采用 固定 分 
隔 式 。 

@ 厂 用 配 电 装 置 〈 包 括 厂 用 变压器 室 ) 凡 有 通 向 电缆 隧道 或 通 向 邻 室 孔洞 ( A 4L 
外 ) ， 应 以 耐 热 材料 封 墙 ， 防 止 火 灾 划 延 和 小 动物 进入 。 

@ 低压 三 用 变 压 需 室 应 靠近 相应 的 低压 三 用 配 电 装 置 ， 以 便 用 硬 母 线 引 接 。 

@ 配 电 装置 室 宜 采用 固定 窗 ， 并 应 采用 钢丝 网 乳白 玻璃 〈 或 其 他 不 易 碎 能 避 阳 光 直 
































射 的 玻璃 ) 。 
@ 配 电 装置 室 门 的 通风 措施 〈 如 通风 百叶 ) 应 加 装 防 小 动物 、 防 灰 的 细 孔 防腐 蚀 的 
网 格 。 


@ 三 用 配 电 装 置 室内 不 应 有 与 配 电 装 置 无 关 的 管道 或 电缆 通过 。 

QO) 布置 在 电气 专用 房间 以 外 的 厂 用 电气 设备 应 满足 环境 条 件 对 外 壳 防 护 等 级 的 要 求 ， 
布置 在 锅炉 房 和 煤 场 的 电气 设备 应 达到 IP54 级 ， 其 他 场所 应 不 低 于 了 23 级 。 当 选 不 到 合适 
的 IP54 级 产品 或 经 济 不 合理 时 ， 可 将 电气 设备 布置 在 独立 的 密闭 的 小 间 内 。 

对 水 电厂 : 中 厂 用 配 电 装 置 的 布置 应 结合 厂房 布置 统一 考虑 ， 且 应 满足 第 一 台 机 组 发 
电 时 形成 必要 的 三 用 电 配 电 系统 ， 并 尽 可 能 使 设备 布置 有 规律 性 ， 减 少 电缆 交叉 。 配 电 装 置 
各 回路 的 相 序 排列 宜 一 致 。 

@ 低压 三 用 变压器 应 靠近 相应 的 低压 三 用 电 配 电 装 置 ， 以 便 用 母线 引 接 。 低 压 厂 用 电 
配 电 屏 宜 靠近 负荷 中 心 ， 尽 可 能 与 中 央 控 制 室 或 发 电机 电压 配 电 装置 同 一 高 程 。 

@ 标 称 电压 超过 交流 24V ( 均 方 根 值 ) 容易 被 触及 的 裸 带 电 体 必须 设置 庶 护 物 ， 其 
防护 等 级 应 低 于 IP2X 级 。 

@ 当 机 旁 动力 屏 ， 与 机 组 保护 、 自 动 装置 等 二 次 屏 呈 一 列 布置 时 ， 其 高 度 宜 一 
致 。 

@ 布置 至 屋外 的 高 压 开 关 柜 及 低压 配 电 屏 (48) 应 选用 屋外 型 ， 和 否则 应 加 防护 措 
施 。 

@ 潮湿 场地 的 配 电 屏 宜 布置 在 单独 房间 内 ， 并 加 强 通风 防 漳 措 施 。 
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@ 三 用 配 电 装 置 室 不 应 有 油 、 水 等 管道 通过 ， 不 应 作为 与 电气 巡视 无 关 的 通道 。 

@ 布置 在 坝 内 、 地 下 或 地 面 顶层 的 三 用 配 电 装  _— s 
设施 。 电 缆 沟 应 有 排水 措施 ， 沟 内 不 允许 有 积 水 。 

@ 吊 室 大 于 1000kg 的 厂 用 电 电气 设备 ， 宜 在 其 所 在 位 置 上 都 埋设 吊环 。 

对 变电站 : QO ”所 用 电 宜 采用 封闭 的 固定 式 配 电 屏 ;， 当 用 电 馈 线 多 ， 量 要 求 尽 量 压缩 占 
地 面积 和 空间 体积 时 ， 也 可 采用 抽 屠 式 配 电 屏 ， 此 时 应 设 有 电气 联 锁 和 机 械 联 锁 。 

@ 单独 设置 的 所 用 配 电 屏 室 应 尽量 靠近 所 用 变压器 室 。 

@ ”所 用 配 电 装置 室 的 地 面 设 计 标 高 高 出 室外 地 坪 不 应 小 于 0.3m。 应 采取 措施 防止 雨 
水 进入 所 用 变压器 室 的 贮 油 池 。 

@ ” 配 电 屏 室 可 开 窗 ， 应 采取 防止 献 、 雪 、 小 动物 、 风 砂 及 污秽 侍 埃 进入 的 措施 。 

8) 配 电 室 门 应 为 向 外 开 的 防火 门 ， 并 装 有 内 侧 不 用 钥匙 可 开启 的 锁 ， 如 弹 钼 锁 。 相 邻 
配 电 室 之 间 的 门 ， 应 能 双向 开启 。 

对 火电 厂 、 变 电 所 : 门 的 宽度 应 按 搬运 的 最 大 设备 外 形 尺 寸 再 加 200 ~ 400mm， 且 不 小 
于 900mm， 门 的 高 度 不 低 于 2100mm; 维护 门 的 尺寸 应 不 小 于 750mm x 1900mm。 

对 水 电厂 : 门 应 按 搬运 的 最 大 设备 外 形 尺寸 宽度 加 400mm， 高 度 加 300mm, 但 其 最 小 
宽度 不 小 于 900mm， 高 度 不 低 于 2100mm。 

9) 长 度 大 于 7m 的 配 电 装 置 室 ， 应 有 两 个 出 口 ; 长 度 大 于 60m 时 ， 宜 增添 一 个 出 口 ; 
当 配 电 装置 室 有 楼 层 时 ， 一 个 出 口 可 设 在 通 往 屋 外 楼 梯 的 平台 处 。 









































1) 火电 厂 、 变 电站 控制 室 屏 间 距离 和 通道 宽度 要 满足 表 15-11 所 示 的 要 求 。 
表 15-11 火电 厂 、 变 电站 控制 室 的 屏 间 距离 和 通道 宽度 



















































































































































































采用 尺寸 (mm) 
距离 名 称 
一 般 最 小 
异 正 面 一 屏 正 面 1800 1400 
异 正 面 一 屏 背 面 1500 1200 
异 背 面 一 屏 背 面 1000 800 
屏 正 面 一 墙 1500 1200 
屏 背 面 一 墙 1200 800 
边 屏 一 墙 1200 800 
主要 通道 1600 ~ 2000 1400 
注 : 1. 复杂 保护 或 继电器 凸 出 屏 面 时 ， 不 宜 采用 最 小 尺寸 。 
2. 直流 屏 、 事 故 照 明 屏 等 动力 屏 的 背面 间距 不 得 小 于 1000mm。 
3. 屏 背 面 至 屏 背 面 之 间 的 距离 ， 当 屏 背 面 地 坪 上 设 有 电缆 沟 盖 板 时 ， 可 适当 放大 。 
4. 屏 后 开门 时 ， 屏 背面 至 屏 背 面 的 通道 尺寸 不 得 小 于 1000mm。 



































5: 
屏 
2) 水 电厂 控制 室 屏 间 距离 及 通道 宽度 应 满足 表 15-12 所 示 的 要 求 。 


全 国 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 考 试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 交 电 专 业 





表 15-12 水 电厂 控制 室 屏 间距 离 和 通道 宽度 


























































































































采用 尺寸 (mmy) N 
距离 名 称 备注 
一 般 最 小 
屏 正 面 一 屏 正 画 1800 1400 
屏 正 面 一 屏 背 了 1500 1200 
恒 背 面 一 屏 背 男 1000 1000 
屏 正 面 一 墙 1500 1200 
屏 背 面 一 墙 1200 800 
22 如 条 件 困 难 ， 允 许 机 旁 屏 等 的 一 
边 屏 一 增 1200 800 ee 
端 靠 墙 柱 布置 
中 央 控 制 室 主 要 通道 1600 — 2000 1400 
3) 屏 面 布置 


常规 控制 屏 布 置 应 符合 以 下 规定 : 

@ 应 满足 监视 和 操作 、 调 节 方 便 、 模 拟 接线 清晰 的 要 求 ; 相同 的 安装 单位 ， 其 屏 面 布 
置 应 一 致 。 

@ 测量 仪表 宜 与 模拟 接线 一 致 ，A、B、C 相 按 纵向 排列 ， 同 类 安装 单位 功能 相同 的 
仪表 ,一般 布置 在 相对 应 的 位 置 上 。 

@ 主 环 内 每 侧 各 屏 光 字 牌 高 度 应 一 致 ， 宜 设 在 屏 的 上 方 ， 要 求 上 部 取 齐 ; 也 可 设 在 中 
间 ， 要 求 下 部 取 齐 。 

@ ”对 屏 台 分 开 的 结构 ， 经 常 监视 的 常 测 仪表 、 操 作 设 备 宜 设 在 台 上 ， 一 般 常 测 仪 表 及 
光 字 牌 宜 布置 在 屏 上 ; 测量 仪表 宜 布置 在 屏 上 电气 主 接线 模拟 线 上 。 

屏 上 仪表 最 低位 置 不 宜 小 于 1. Sm。 

@@ 操作 设备 宜 与 其 安装 单位 的 模拟 接线 相对 应 。 功 能 相同 的 操作 设备 ， 应 布置 在 相同 
的 位 置 上 ， 操 作 方 向 全 厂 需 一 致 。 

@ 采用 灯光 监视 时 ， 红 、 绿 灯 分 别 布置 在 控制 开关 的 右上 侧 和 左上 侧 。 

@ 每 行 控制 开关 不 宜 超过 5 个 ， 经 常 操 作 的 设备 宜 布置 在 离 地 面 800 ~ 1500mm。 

在 DCS 和 计算 机 监控 方式 下 : 应 急 操作 的 按钮 宜 布置 在 操作 员 站 上 ， 光 字 牌 、 测 量 表 
计 及 其 他 显示 设备 宜 布置 在 辅助 屏 上 或 与 热 工 协调 。 

继电器 屏 的 屏 面 布置 应 符合 以 下 规定 : 

Q 相同 安装 单位 的 屏 面 布置 宜 对 应 一 致 ， 不 同安 装 单位 的 继电器 装 在 一 块 屏 上 时 ， 宜 
按 纵向 划分 ， 其 布置 宜 对 应 一 致 。 

@ 当 设 备 装 设 两 套 主 保护 装置 时 ， 宜 分 别 布置 在 两 块 屏 上 。 

@ 由 单个 继电器 构成 的 保护 装置 ， 调 整 、 检 查 工 作 较 少 的 继电器 布置 在 屏 上 部 ， 较 多 
的 布置 在 屏 中 部 ; 宜 按 如 下 次 序 由 上 至 下 排列 : 电流 、 电 压 、 中 间 、 时 间 继 电器 等 布置 在 上 
部 ， 方 向、 差 动 、 重 合 闻 等 继电器 布置 在 屏 的 中 部 。 

@ 组 合式 继电器 插件 箱 ， 宜 按 出 口 分 组 的 原则 ， 相 同 出 口 的 保护 装置 放 在 一 块 箱 内 或 
上 下 紧 靠 布置 。 一 组 出 口 的 保护 装置 停止 工作 时 ， 不 得 影响 另 一 组 。 

@ 各 屏 上 设备 安装 的 横向 高 度 应 整齐 一 致 。 
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@ 各 屏 上 信和 号 继 电 需 宜 集中 布置 ， 安 装 水 平 高 度 应 一 致 。 高 度 不 宜 低 于 600mm。 

@ 试验 部 件 与 连接 片 ， 安 装 中 心 线 离 地 面 不 宜 低 于 300mm。 

正面 不 开门 的 继电器 屏 ， 屏 的 下 面 离 地 250mm 处 宜 设 有 孔洞 ， 供 试验 时 穿线 之 用 。 

4) 控制 室 布置 

Q 主 控制 室 和 网 络 控制 室 ， 应 按 规划 设计 容量 在 第 一 期 工程 中 一 次 建成 ; 初期 工程 屏 
的 布置 应 结合 远景 规划 。 每 一 个 单元 控制 室 宜 控 制 两 台 同 类 机 组 ， 其 位 置 应 与 主 厂 房 布置 密 
切 配合 。 

@) 控制 室 的 布置 ， 应 与 总 平面 布置 、 建 筑 、 照 明 、 暖 通 等 专业 密切 配合 。 

@ 单个 控制 屏 、 继 电器 屏 宜 采用 宽 为 800mm 、 深 为 600mm 、 高 为 2200mm 的 屏 。 

@ 控制 屏 、 继 电器 屏 可 共 室 布置 ， 也 可 分 室 布 置 。 

@ 对 于 发 电厂 主 控制 室 : 主 控制 室 主 环 宜 采 用 下 型 布置 ; 主 环 正面 屏 总 长 度 超过 6m 
时 ， 宣 采用 弦 形 布置 ， 曲 率 半 径 宜 采用 8m 或 12m， 如 总 长 度 为 6m 及 以 下 时 ， 宜 采用 直列 
式 布 置 ; 发 电机 、 发 电机 变压器 组 、 主 变压器 、 联 络 变压器 、 母 线 联 络 、 母 线 分 段 、 中 央 信 
号 装置 等 主要 元 件 的 控制 屏 ， 应 布置 在 主 环 正面 ; 35kV 及 以 上 的 线路 及 专用 旁 路 的 控制 屏 
宜 布置 在 主 环 的 侧面 ， 兼 作 母 线 联络 的 旁 路 ， 应 根据 规划 确定 布置 在 主 环 正面 或 线路 侧面 ; 
三 用 电源 线 、 高 低压 三 用 工作 及 备用 变 的 控制 屏 ， 宜 布置 在 主 环 的 另 一 侧 ; 主 环 正面 屏 的 排 
列 顺序 ， 宣 与 主 厂 房 机 组 的 安装 位 置 相 对 应 ， 有 两 种 电压 级 的 控制 屏 时 ， 宜 由 中 间 向 两 端 扩 
建 。 

@ 对 于 变电站 控制 室 及 网 络 控制 室 : 主 环 正面 宜 采 用 直列 式 布 置 ， 超 过 7m， 也 可 弧 
形 布 置 ， 主 变压器 、 和 母线 设备 及 中 央 信 号 装置 控制 屏 ， 应 布置 在 主 环 正面 ;35kV 及 以 上 线 
路 控制 屏 、 线 路 并 联 电抗 器 、 串 联 补偿 电容 器 及 无 功 补 偿 装 置 的 控制 屏 ， 应 根据 规划 确定 布 
置 在 主 环 正面 或 侧面 ， 对 一 台 半 断路 器 接线 ， 全 部 设备 的 控制 屏 应 布置 在 主 环 的 正面 。 

Q@ 电能 表 屏 及 记录 仪表 屏 应 布置 在 抄 表 方 便 的 地 方 。 

(@ ”对 于 单元 控制 室 : 同一 单元 控制 室 的 两 台 机 组 的 主 控 制 屏 屏 面 布置 ， 宜 按 炉 机 电 、 
炉 机 电 顺 序 对 应 排列 ， 当 网 控 部 分 放 在 第 一 单元 控制 室 时 ， 网 控 部 分 宜 布置 在 两 机 组 中 间 位 
置 ， 也 可 置 于 一 侧 ; 对 DCS 控制 方式 ， 操 作 员 站 及 辅助 屏 的 设置 应 与 热 控 专 业 相 协调 ; PE 
制 屏 、 控 制 设备 、 测 量 仪表 和 信和 号 装置 等 的 选 型 及 布置 ， 应 与 热 控 专业 相 协 调 ; 电气 部 分 的 
保护 屏 、 自 动 屏 、 计 算 机 监控 设备 等 ， 宜 布置 在 靠近 单元 控制 室 的 继电器 室 ， 也 可 布置 在 电 
子 设备 间 内 。 





























直流 系统 的 直流 电源 进 线 柜 、 直 流 馈 线 柜 、 充 电 装 置 柜 宜 布置 在 蓄电池 室 附近 专用 的 直 
流 电源 室 、 电 气 继电器 室 或 电气 控制 室内 。 

直流 电源 成 套装 置 可 布置 在 电气 控制 室 ， 但 室内 应 保持 良好 通风 。 

直流 柜 前 后 应 留 有 运行 和 检修 通道 ， 宽 度 要 满足 表 15-13 所 示 的 要 求 。 

(1) 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 组 的 布置 

1) 容量 在 200Ah 以 上 时 宜 设 专 用 的 蕃 电池 室 。 专 用 蓄电池 室 宜 布置 在 0m 层 。 

2) 胶体 式 的 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 ， 宜 采用 立 式 安装 ; 贫 液 吸 附 式 的 阀 控 式 密封 铅 酸 
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蓄电池 ， 可 采用 卧 式 、 倾 斜 式 或 立 式 安装 。 
















































































表 15-13 ”直流 柜 运 行 和 检修 通道 宽度 表 (单位 : mm) 
采用 尺寸 采用 尺寸 
距离 名 称 距离 名 称 
一 般 最 小 一 般 最 小 
柜 正 面 一 柜 正面 1800 1400 柜 背 面 一 墙 1200 1000 
柜 正面 一 柜 背 面 1500 1200 边 柜 一 墙 1200 800 
柜 背 面 一 柜 背 面 1500 1000 主要 通道 1600 ~ 2000 1400 
柜 正面 一 墙 1500 1200 
3) 鞭 电 池 安 装 宜 采用 钢 架 组 合 结构 ， 多 层 著 放 。 台 架 的 底层 距 地 面 为 150 ~ 300mm, 





整体 高 度 不 超过 1600mm。 

4) 当 鞭 电池 室 采用 瓷砖 台 或 水 泥 台 安装 蓄电池 时 ， 台 高 为 250 ~300mm。 台 与 台 之 间 
应 设 有 运行 和 检修 通道 ， 通 道 宽度 不 得 小 于 800mm。 

5) 同一 层 、 同 一 台 上 蓄电池 间 宜 采用 有 绝缘 或 有 护 套 的 连接 条 连接 ， 不 同一 层 、 不 同 
一 台 的 蓄电池 采用 电缆 连接 。 

(2) 防 酸 式 铅 酸 蓄电池 组 和 锅 镍 碱 性 著 电 池 组 的 布置 

1) 防 酸 式 铅 酸 蓄电池 组 和 容量 为 100Ah 以 上 的 中 倍率 锅 镍 碱 性 应 设置 专用 的 
蔷 电 池 室 。 专 用 蓄电池 室 宜 布置 在 0m 层 。 

2) 蓄电池 应 采用 立 式 安装 ， 宜 安装 在 瓷砖 台 或 水 泥 台 上 ， 台 高 为 230 ~300mm。 台 与 
台 之 间 应 设 有 运行 和 检修 通道 ， 宽 度 不 得 小 于 800mm。 鞭 电池 与 大 地 之 间 应 有 绝缘 措 
施 。 

3) 中 倍率 锅 镍 碱 性 蓄电池 组 的 端 电池 宜 靠 墙 布置 。 

4) 蓄电池 有 液 面 指示 计 和 比重 计 的 一 面 ， 应 朝向 运行 和 检修 通道 。 

5) 同一 台 上 的 蓄电池 间 宜 采用 有 绝缘 的 或 有 护 套 的 连接 条 连接 ， 不 在 同一 台 上 的 琵 电 
池 间 采用 电缆 连接 。 

6) 蓄电池 的 裸露 导电 部 分 间 的 距离 ， 当 其 两 部 分 间 的 正常 电压 〈 非 充电 时 ) 超过 65V 
但 不 大 于 250V 时 ， 不 应 小 于 800mm; 电压 超过 250V 时 ， 不 应 小 于 1000mm。 导 线 与 建筑 物 
或 其 他 接地 体 之 间 的 距离 不 应 小 于 5$0mm， 母 线 支持 点 间 的 距离 不 应 大 于 2000mm。 

(3) *JHë rB q 3 

1) 鞭 电 池 室 内 应 设 有 运行 和 检修 通道 。 通 道 一 侧 装 设 蓄电池 时 ， 通道 宽度 不 应 小 于 
800mm; 两 侧 均 装 设 茧 电池 时 ， 通 道 宽度 不 应 小 于 1000mm。 

2) 车 电池 室内 的 窗 玻 璃 应 采用 毛 玻璃 或 涂 以 半 透 明 油 漆 的 玻璃 ， 阳 光 不 应 直射 室内 。 

3) 蓄电池 室内 的 地 面 应 有 约 0.5% 的 排水 坡度 ， 并 应 有 泄 水 孔 。 

4) 蓄电池 室 应 采用 非 燃 性 建筑 材料 ， 顶 棚 宜 做 成 平 顶 。 

5) 基本 地 震 烈 度 为 7 度 及 以 上 地 区 ,蓄电池 组 应 有 抗震 加 固 措 施 。 

6) 蓄电池 室内 照明 灯具 应 为 防爆 型 ， 机 地 面 最 低 照 度 应 为 30lx， 
事故 照明 最 低 照 度 应 为 3x。 蓄 电池 室内 照明 线 宜 采 用 穿 管 暗 熬 ， 室 内 不 应 装 设 开 关 和 杆 座 。 

us 2 S 5 Oo 

采暖 和 降温 设施 与 著 电 池 间 的 距离 ， 不 应 小 于 750mm， 蓄 电池 室内 采暖 散热 器 应 为 焊 
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接 的 钢 制 采暖 散热 咒 ， 室 内 不 许 设 有 法 兰 、 丝 扣 接头 和 交 门 等 。 

蕃 电 池 室 内 应 有 良好 的 通风 设施 。 室 内 的 通风 换 气 量 应 保证 室内 含 氢 量 ( 按 体积 计算 ) 
低 于 0.7% ， 含 酸 量 小 于 2mg]m 计算 。 通 风电 动机 应 为 防爆 式 。 

7) 鞭 电 池 的 门 应 向 外 开启 ， 应 采用 非 燃 烧 体 或 难 燃烧 体 的 实体 门 ， 尺 寸 不 应 小 于 


750mm x 1960mm ( 宽 x 高 ) 








1) 并 联 电容 器 装置 的 布置 ， 应 利于 分 期 扩建 、 通 风 散 热 、 运 行 巡 视 、 便 于 维护 检修 和 
更 换 设备 。 

2) 并 联 电容 器 装置 的 布置 形式 ， 应 根据 安装 地 点 的 环境 条 件 、 设 备 性 能 和 当地 实践 经 
验 选 择 ， 一 般 选 择 户 外 布置 。 严 寒 、 湿 热 、 风 沙 等 特殊 地 区 和 污秽 、 易 燃 、 易 爆 等 特殊 环 境 
宜 采 用 户 内 布置 。 采 用 户 内 布置 时 ， 应 采取 防止 凝 露 引 起 污 闪 事 故 的 安全 措施 。 

3) 并 联 电容 器 装置 应 设置 安全 围栏 ， 围 栏 对 带电 体 的 安全 距离 应 符合 要 求 ， 围 栏 门 应 
采取 安全 闭锁 措施 ， 并 应 采取 防止 小 动物 侵袭 的 措施 。 

4) 供电 线路 的 开关 柜 不 宜 与 并 联 电容 器 装置 布置 在 同一 配 电 室 中 。 

5) 电容 器 装置 的 钢 构 架 应 采取 镀 锌 、 刷 漆 等 防 锈 措施 。 

6) 屋外 油 淄 式 并 联 电容 器 装置 安全 围栏 内 ， 宜 铺设 一 层 碎 石 或 卵石 ， 其 厚度 应 为 
100 ~ 150mm ,并 不 得 高 于 周围 地 坪 ; 屋内 并 联 电容 器 组 下 部 地 面 ， 应 采取 防止 油 浸 式 电 容器 
液体 洪流 措施 。 

7) 低压 并 联 电容 器 装置 宜 采用 户 内 或 户外 布置 ; 低压 电容 器 柜 和 低压 配 电 屏 可 同室 布 
置 ， 但 宜 将 低压 电容 器 柜 布 置 在 同 列 屏 柜 的 端 部 。 

8) 大 容量 并 联 电容 器 组 宜 采 用 多 层 、 分 相 布 置 方式 。 分 层 布 置 的 框 ( 台 ) 架 ， 不 宜 超 
过 3 层 ， 每 层 不 应 超过 2 排 ， 四 周 和 层 间 不 得 设 隔 板 。 当 超过 3 层 时 ， 宜 采用 横 放 电容 器 及 
相应 布置 结构 。 

9) 电容 器 组 的 安装 设计 最 小 尺寸 ， 应 符合 表 15-14 所 示 的 规定 。 







































































表 15-14 电容 器 组 的 安装 设计 最 小 尺寸 (单位 : mm) 
电容 器 (户外 、 户 内 ) 电容 器 底部 距 地 面 
名 称 He (£) 架 顶 部 至 屋顶 净 距 
间距 排 间距 离 户 内 户外 
最 小 尺寸 70 100 200 300 1000 

















10) 户 内 、 户 外 布置 的 电容 器 组 ， 在 其 四 周 或 一 侧 应 设置 维护 通道 ， 其 宽度 ( 净 距 ) 
不 应 小 于 1200mm。 维 护 通道 与 电容 区 间 应 设置 网 状 遮 栏 ， 高 度 不 应 低 于 1700mm。 
当 电 容器 采用 柜 式 结构 双 排 布置 时 ， 相 互 间 的 维护 通道 宜 按 单 侧门 宽 加 800mm 设计 ， 
最 小 尺寸 不 得 小 于 1200mm。 
电容 器 框架 与 墙 或 框架 间 应 设置 检修 通道 停电 后 打开 网 门 方 能 进行 检修 和 更 换 设备 的 
道 ， 其 宽度 不 宜 小 于 1000mm。 电 容 絮 在 框架 上 单 排 安装 时 ， 框 架 与 墙 之 间 不 设 检 修 通 
， 可 靠 墙 布置 。 
注 : 1. 维护 通道 指正 常 运行 时 巡视 、 停 电 后 进行 维护 检修 和 更 换 设备 的 通道 。 
2. 检修 通道 指 停电 后 维护 检修 工作 使 用 的 通道 。 














通 
道 
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”其 ZE El = 3 ***4 

(1) 敞开 式 配 电 装 置 

1) 配 电 装置 的 布置 ， 导 体 、 电 气 设备 、 架 构 的 选择 ， 应 满足 在 当地 环境 条 件 下 正常 运 
行 、 安 装 检修 、 短 路 和 过 电压 时 的 安全 要 求 ， 并 满足 规划 容量 要 求 。 

2) 配 电 装 置 各 回路 的 相 序 排列 宜 一 致 。 一 般 按 面 对 出 线 ， 从 左 到 右 、 从 远 到 近 、 从 上 
到 下 的 顺序 ， 相 序 为 A、B、C。 对 屋内 硬 导体 及 屋外 母线 桥 裸 导体 应 有 相 色 标志 ，A 、B、 
C 相 色 标志 应 为 黄 、 绿 、 红 三 色 。 对 于 扩建 工程 应 与 原 有 配 电 装置 相 序 一 致 。 

3) 配 电 装置 内 的 母线 排列 顺序 ， 一 般 靠 变压器 侧 布置 的 母线 为 TI 母 ， 靠 线路 侧 布置 的 
母线 为 卫 母 ;， 双 层 布 置 的 配 电 装 置 中 ， 下 层 布置 的 母线 为 1 母 ， 上 层 布置 的 母线 为 [[ 母 。 

4) 110kV 及 以 上 的 屋外 配 电 装置 最 小 安全 净 距 ， 一 般 不 考虑 带电 检修 。 如 确 有 带电 检 
修 需求 ， 最 小 安全 净 距 应 满足 带电 检修 的 工 况 。 

5) 110 ~220kV 配 电 装置 母线 避雷 器 和 电压 互感 器 ， 宜 合用 一 组 隔离 开关 ，330kV 及 以 
上 上进、 出线 和 母线 上 装 设 的 避雷 器 及 进 、 出 线 电压 互感 器 不 应 装 设 隔离 开关 ， 母 线 电压 互感 
器 不 宜 装 设 隔离 开关 。 

6) 330kV 及 以 上 电压 等 级 的 线路 并 联 电抗 器 回路 不 宜 装 设 断 路 器 或 负荷 开关 。330kV 
及 以 上 电压 等 级 的 母线 并 联 电抗 器 回路 应 装 设 断 路 器 和 隔离 开关 。 

7) 66kV 及 以 上 的 配 电 装 置 ， 断 路 器 两 侧 的 隔离 开关 靠 断 路 絮 侧 ， 线 路 隔离 开关 靠 线 路 
侧 ， 变 压 器 进 线 隔离 开关 的 变压器 侧 ， 应 配置 接地 开关 。66kV 及 以 上 电压 等 级 的 并 联 电抗 
器 的 高 压 侧 应 配置 接地 开关 。 

8) 对 屋外 配 电 装 置 ， 为 保证 电气 设备 和 母线 的 检修 安全 ， 每 段 母 线 上 应 装 设 接 地 开关 
或 接地 器 ; 接地 开关 或 接地 器 的 安装 数量 应 根据 母线 上 电磁 感应 电压 和 平行 母线 的 长 度 以 及 
间隔 距离 进行 计算 确定 。 

9) 330kV 及 以 上 电压 等 级 的 同 杆 架设 或 平行 回路 的 线路 侧 接地 开关 ， 应 具有 开 合 电磁 
感应 和 静电 感应 电流 的 能 力 ， 其 开 合 水 平 应 按 具体 工程 情况 经 计算 确定 。 

10) 110kV 及 以 上 配 电 装置 的 电压 互感 髓 配置 ， 可 以 采用 按 母 线 配置 方式 ， 也 可 以 采用 
按 回路 配置 方式 。 

11) 220kV 及 以 下 屋内 配 电 装 置 设备 低 式 布置 时 ， 间 隔 应 设置 防止 误 入 带电 间隔 的 闭锁 
装置 。 

12) 充 油 电气 设备 的 布置 ， 应 满足 带电 观察 油 位 、 油 温 时 安全 、 方 便 的 要 求 ， 并 应 便 
于 抽取 油 样 。 

13) 配 电 装 置 的 布置 位 置 ， 应 使 场 内 道路 和 低压 电力 、 控 制 电缆 的 长 度 最 短 。 发 电厂 
内 宜 避 免 不 同 电压 等 级 的 架空 线路 交叉 。 





(2) GIS 配 电 装 置 

1) 对 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 (GIS) 配 电 装 置 ， 接 地 开关 的 配置 应 满足 运行 检修 
的 要 求 。 

与 GIS 配 电 装置 连接 并 需 单 独 检修 的 电气 设备 、 母 线 和 出 线 ， 均 应 配置 接地 开关 。 一 般 
情况 下 ， 出 线 回路 的 线路 侧 接地 开关 和 母线 接地 开关 应 采用 具有 关 合 动 稳定 电流 能 力 的 快速 
接地 开关 。110 ~220kV GIS 配 电 装 置 母线 避雷 器 和 电压 互感 器 可 不 装 设 卫 离开 关 。 

2) GIS 配 电 装置 避雷 器 的 配置 ， 应 在 与 架空 线路 连接 处 装 设 避 雷 器 。 该 避雷 器 宜 采 用 
敞开 式 ， 其 接地 端 应 与 GIS 管道 金属 外 壳 连 接 。GIS 母线 是 否 装 设 避雷 器 ， 需 经 雷电 侵入 波 
过 电压 计算 确定 。 

3) GIS 配 电 装 置 感应 电压 不 应 危及 人 身 和 设备 的 安全 。 外 党 和 支架 上 的 感应 电压 ， 正 
常 运 行 条 件 下 不 应 大 于 24V， 故 障 条 件 下 不 应 大 于 100V。 

4) 在 GIS 配 电 装 置 间隔 内 ， 应 设置 一 条 贯穿 所 有 GIS 间隔 的 接地 母线 或 环形 接地 母线 。 
将 GIS 配 电 装 置 的 接地 线 引 至 接地 母线 ， 由 接地 母线 再 与 接地 网 连接 。 

5) GIS 配 电 装 置 宜 采用 多 点 接地 方式 ， 当 选用 分 相 设备 时 ， 应 设置 外 壳 三 相 短 接线 ， 
并 在 短 接 线 上 引出 接地 线 通过 接地 母线 接地 。 

外 过 的 三 相 短 接线 的 截面 应 能 承受 长 期 通过 的 最 大 感应 电流 ， 并 应 按 短路 电流 校 验 。 当 
设备 为 馈 外 党 时 ， 其 短 接线 宜 采 用 铝 排 ， 当 设备 为 钢 外 过 时 ， 其 短 接线 宜 采 用 铜 排 。 

6) GIS 配 电 装置 每 间隔 应 分 为 若干 个 隔 室 ， 隔 室 的 分 隔 应 满足 正常 运行 条 件 和 间隔 元 
件 设备 检修 要 求 。 

(3) 屋外 配 电 装 置 带电 部 分 的 上 面 或 下 面 ， 不 应 有 照明 、 通 信和 信和 号 线路 架空 跨越 或 
穿 过 ; 室内 配 电 装 置 的 带电 部 分 上 面 不 应 有 明 甫 的 照明 、 动 力 线路 或 管线 跨越 。 























1) 35kV 及 以 下 电压 等 级 的 断路 器 ， 宜 选用 真空 断路 器 或 SF, 断路 器 ; 66kV 及 以 上 电 
压 等 级 的 断路 器 宜 选 用 SF, 断路 器 。 在 高 寒 地 区 ，SF。 断路 器 宜 选 用 饶 式 断路 器 ， 并 应 考虑 
SF, 气体 液化 问题 。 

2) 隔离 开关 应 根据 正常 运行 条 件 和 短路 故障 条 件 的 要 求 选择 。 

3) 单 柱 垂 直 开 启 式 隔离 开关 在 分 闸 状态 下 ， 动 静 触 头 间 的 最 小 电气 距离 不 应 小 于 配 电 
装置 的 最 小 安全 净 距 p. 值 。 

4) 布置 在 高 型 或 半 高 型 配 电 装置 上 层 的 110kV 及 以 上 电压 等 级 的 隔离 开关 宜 采 用 远 
方 / 就 地 电动 操 动机 构 。 

5) 3 ~35kV 配 电 装 置 的 电流 互感 器 ， 宜 选用 树脂 浇注 绝缘 结构 ; 66kV 及 以 上 配 电 装 置 
的 电流 互感 器 ， 根 据 安装 使 用 条 件 及 产品 制造 水 平 ， 可 采用 油 浸 式 、SF。 气 体 绝缘 或 光纤 式 
的 独立 式 电流 互感 器 ， 在 有 条 件 时 (如 回路 中 有 变压器 套 管 、 断 路 器 套 管 或 穿 墙 套 管 等 ) 
宜 采 用 套 管 式 电流 互感 器 。 

6) 3 ~35kV 配 电 装置 内 宜 采 用 树脂 浇注 绝缘 结构 的 电磁 式 电压 互感 需 ; 66KV 及 以 上 配 
电 装 置 内 宜 采 用 油 漫 绝缘 结构 或 SE, 气体 绝缘 的 电磁 式 电压 互感 器 或 电容 式 电压 互感 
器 。 





























全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 





7) 35kV 及 以 下 采用 真空 断路 器 的 回路 ， 宜 根据 被 操作 的 容 性 或 感性 负载 ， 选 用 金属 氧 
化 物 避 雷 器 或 阻 容 吸收 器 进行 过 电压 保护 。 

5 5 G dad 

9) 装 设 在 屋外 的 消 弧 线圈 宜 选 用 油 浸 式 ， 装 设 在 屋内 的 消 弧 线圈 家 选用 干 式 。 

10) 3 ~20kV 屋外 支柱 绝缘 子 和 穿 墙 套 管 当 有 冰雪 时 ， 宜 采用 提高 一 级 电压 的 产品 ， 对 
3 ~6kV 者 可 采用 提高 两 级 电压 的 产品 。 

11) 快速 接地 开关 

在 GIS 开关 设备 停电 回路 的 最 先 接地 点 (不 能 预先 确定 该 回路 不 带电 ) 或 利用 接地 装 
置 保护 封闭 电器 外 壳 时 ， 应 选择 快速 接地 开关 ; 而 其 他 情况 下 则 选用 一 般 接地 开关 。 

一 般 情况 下 ，GIS 配 电 装置 出 线 回 路 的 线路 侧 接 地 开关 和 母线 接地 开关 应 用 具有 关 合 动 


稳定 电流 能 力 的 快速 接地 开关 。 


两 组 平行 母线 如 图 16-1 所 示 ， 其 中 母线 工 运行 ， 母 线 开 检修 。 由 于 电磁 耦合 效应 ， 在 
A, 相 母 线 上 产生 的 电磁 感应 电压 最 大 ， 其 值 为 
2L 
U. = 0.628 x 10- “(25 - Ly (16-1) 
式 中 UV 一 一 4, 相 母 线 的 电磁 感应 电压 (V/m); 
/一 一 母线 工 中 的 三 相 工 作 电 流 或 三 相 短路 电流 (A); 
了 一 一 母线 长 度 (m); 
DD 一 一 两 组 母线 间距 离 (m) 
在 直接 接地 的 系统 中 ， 当 母线 工 中 C, 相 发 生 单 相 接 母线 I 母线 I[ 


地 短路 时 ，4, 相 上 的 感应 电压 最 严重 。 母 线 接地 刀 闻 安 L A JO. 2 | B> |C 
装 间距 按 下 述 原则 确定 : 
(1) 按 长 期 电磁 感应 电压 计算 D|D|lDp | DplPp 


两 接地 刀 闸 或 接地 需 间 的 距离 ii 为 























是。 L m (16-2) 
接地 刀 闸 或 接地 器 至 母线 端 部 的 距离 / 为 
12 
和 = pom) @ 


(2) 按 瞬 时 电磁 感应 电压 计算 
两 接地 刀 闸 或 接地 需 间 的 距离 1, 为 

20, 

"u 
(16-4) 

145 
# 
接地 刀 闻 或 接地 需 至 母线 端 部 的 距离 /为 


Ug = 


l = p te) (16-5) 


式 中 Ia 一 一 允许 的 母线 瞬时 电磁 感应 电压 〈V ) ; 
:一 一 电击 时 间 ， 为 切除 三 相 、 单 相 短路 所 需 的 时 间 (s). 
接地 刀 闻 的 间距 ， 按 以 上 计算 结果 ， 对 lh 、ln,、lp、ip, 进 行 比较 ， 取 最 小 者 进行 核算 。 


型 式 选 择 见 表 16-1。 





表 16-1 高压 配 电 装置 型 式 选择 
项 目 型 式 选择 内 容 


I) 配 电 装置 形式 的 选择 ， 应 根据 设备 选 型 及 进出 线 方式 ， 结 合 工程 实际 情况 ， 因 地 制 宜 ， 并 
与 发 电厂 或 变电站 以 及 相应 水 利水 电工 程 总 体 布置 协调 ， 通 过 技术 经 济 比较 确定 。 在 技术 经 济 
合理 时 ， 应 优先 采用 占 地 少 的 配 电 装置 型 式 。 
2) 一 般 情况 下 ，330kV 及 以 上 电压 等 级 的 配 电 装置 宜 采 用 屋外 中 型 配 电 装 置 。110kV 和 
最 遇 定 (aga | 220kY 电压 等 级 的 配 电 装置 家 采用 屋外 中 型 配 电 装置 或 屋外 半 高 型 配 电 装置 。 

A | 3) 3-35kV 电压 等 级 的 配 电 装置 家 采用 成 套 式 高 压 开关 柜 配置 形式 。 
全 谎 轩 电 杰 置 全 和 | 4) 了 级 污 移 地 区 、 大 城市 中 心地 区 、 土 石 方 开 控 工程 量 大 的 山区 的 110kV 和 220kV 配 电 装 
技术 规程 》( DLAT | 置 ， 宜 采用 屋内 配 电 装置 ， 当 技术 经 济 合理 时 ， 可 采用 气体 绝缘 爹 属 封 闭 开关 设备 (GIS) 配 电 
5352 一 2006 ) ] 装置 。 

5) 区 级 污秽 地 区 、 海 拔高 度 大 于 2000m 地 区 的 330kV 及 以 上 电压 等 级 的 配 电 装置 ， 当 技术 
经 济 合理 时 ， 可 采用 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 (GIS) 配 电 装置 或 HGIS 配 电 装置 。 

6) 地 震 烈度 为 9 度 及 以 上 地 区 的 110kV 及 以 上 配 电 装置 宜 采用 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 
(GIS) 配 电 装置 。 



















































































































































































































































































1) 35kV 及 以 下 的 配 电 装置 宜 采用 屋内 式 。 
2) 110 ~220kV 配 电 装 置 
GD 有 条 件 时 屋外 配 电 装 置 应 采用 半 高 型 或 高 型 布置 ; 地 震 烈度 8 度 以 上 地 区 或 土地 贫 次 地 
可 采用 屋外 中 型 布置 ， 并 应 按 大 气 污秽 情况 确定 外 绝缘 水 平 。 
@ 大 气 严重 污秽 地 区 或 场地 受 限 制 的 配 电 装置 应 采用 屋内 式 ; 确 需 采 用 SF6 组合 电器 时 ， 必 
须 经 专题 的 技术 经 济 论 证 。 
3) 330 ~500kV 配 电 装 置 应 采用 屋外 中 型 布置 ; 大 气 严 重 污 秽 地 区 或 场地 受 限 制 时 ， 经 技术 
经 济 论证 ， 也 可 采用 SF, 组 合 电器 。 
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火电 厂 
























































1) 经 技术 经 济 比较 ， 择 优选 用 敞开 式 、GIS 和 混合 式 三 种 配 电 装置 。 混 合式 适用 于 220kV 及 
以 上 的 电压 等 级 。 
水 电厂 2) 下 列 工程 条 件 宜 选用 GIS 配 电 装置 ， 地 下 洞 室内 设置 的 配 电 装置 ， 地 处 深山 峡谷 ， 土 石 方 
开 挖 量 大 的 配 电 装 置 ， 环 境 条 件 恶 劣 ， 如 严重 的 水 泥 雾 区 、 重 冰雪 频繁 地 、 重 污秽 地 区 、 高 烈 
度 的 地 震 区 、 高 寒 地 区 等 ， 国 家 风景 区 。 



























































1) 220kV 变电站 中 35kV 及 以 下 配 电 装置 宜 采用 屋内 式 ，66kV 宜 采 用 屋外 敞开 式 中 型 布置 。 
2) 110kV、220kV 配 电 装 置 ， 宜 选用 屋外 敞开 式 分 相 中 型 、 普 通 中 型 、 半 高 型 布置 。 
3) 330 ~750kV 配 电 装 置 ， 宜 采用 屋外 敞开 式 中 型 布置 。 

220 ~ 750kV 变 电 | 4) 地 震 烈度 8 度 及 以 上 地 区 ， 不 宜 采 用 敞开 支持 式 硬 母线 配 电 装 置 。 

站 5) 66 ~750kV 配 电 装置 ， 在 大 气 污 秽 严重 、 场 地 限制 、 高 抗震 烈度 、 高 海拔 条 件 下 ， 经 技术 
经 济 论证 ， 可 采用 GIS 组 合 电器 。 
6) 大 气 严重 污秽 地 区 (如 沿海 、 工 业 污 秽 区 等 ) ， 配 电 装置 可 采用 屋内 式 。 
7) 城市 区 域 变 电站 宜 采 用 GIS 组 合 电器 ， 可 采用 屋外 、 屋 内 、 地 下 配 电 装置 。 








































































































发 输 变 电 专 业 
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( 续 ) 


项 目 型 式 选择 内 容 

















35 ~ 110kV 变 电 
站 、35 ~220kV 无 人 
值班 变电站 、35 ~ 
220kV 城市 地 下 变 电 
站 








1) 66 ~220kV 配 电 装 置 宜 采 用 敞开 式 中 型 或 敞开 式 半 高 型 配 电 装 置 。 

2) 区 级 污秽 地 区 、 大 城市 中 心地 区 、 土 石 方 开 控 工 程 量 大 的 山区 ，66 ~ 220kV 配 电 装 置 宜 采 
屋内 敞开 式 配 电 装 置 ; 当 技术 经 济 合理 时 ， 也 可 采用 GIS 设备 。 
3) 地 震 烈度 为 9 度 及 以 上 地 区 的 110kV、220kV 配 电 装 置 宜 采用 GIS 型 式 。 



































Sm 























(1) 布置 

1) 配 电 装 置 的 布置 应 结合 接线 方式 、 设 备 形式 及 发 电厂 和 变电站 的 总 体 布置 综合 考 
JE. 

2) 220 ~500kV 电压 等 级 ， 一 台 半 断路 器 接线 ， 当 采用 软 母 线 或 管 型 母线 配 双 柱 式 、 三 
柱 式 、 双 柱 伸 缩 式 或 单 柱 式 隔 离开 关 时 ， 屋 外 敞开 式 配 电 装 置 应 采用 中 型 布置 。 断 路 器 宜 采 
用 三 列 式 、 单 列 式 或 “ 品 ” 字 形 布置 。 

3) 220 ~500kV 电压 等 级 ， 双 母线 接线 ， 当 采用 软 母 线 或 管 型 母线 配 双 柱 式 、 三 柱 式 、 
双 柱 伸缩 式 或 单 柱 式 隔离 开关 时 ， 屋 外 敞开 式 配 电 装置 应 采用 中 型 布置 。 断 路 器 宜 采 用 单列 
式 或 双 列 式 布置 。 

4) 35 ~110kV 电压 等 级 ， 双 母线 接线 ， 当 采用 软 母 线 配 普通 双 柱 式 或 单 柱 式 隔离 开关 
时 ,屋外 敞开 式 配 电 装 置 宜 采 用 中 型 布置 。 断 路 器 宜 采 用 单列 式 布置 或 双 列 式 布置 。 

110kV 电压 等 级 ， 双 母线 接线 ， 当 采用 管 型 母线 配 双 柱 式 隔离 开关 时 ， 屋 外 敞开 式 配 电 
装置 宜 采用 半 高 型 布置 ， 断 路 器 宜 采用 单列 式 布置 。 

5) 35 ~110kV 电压 等 级 ， 单 母线 接线 ， 当 采用 软 母 线 配 普通 双 柱 式 隔离 开关 时 ， 屋 外 
敞开 式 配 电 装 置 应 采用 中 型 布置 。 断 路 器 宜 采 用 单列 式 布置 或 双 列 式 布 置 。 

6) 110 ~220kV 电压 等 级 ， 双 母线 接线 ， 当 采用 管 型 母线 配 双 柱 式 、 三 柱 式 隔离 开关 
时 ， 屋 内 敞开 式 配 电 装 置 应 采用 双 层 布置 。 断 路 器 宜 采用 双 列 式 布置 。 

7) 110 ~500kV 电压 等 级 ， 当 采用 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 (CIS) 配 电 装 置 时 ， 
GIS 配 电 装 置 应 采用 户外 低 式 布 置 ， 当 环境 条 件 特殊 时 ， 也 可 采用 户 内 布置 。 

8) 110kV 及 以 上 配 电 装 置 当 采用 管 型 母线 时 ， 管 型 母线 宜 选用 单 管 结构 。 其 固定 方式 
可 采用 支持 式 或 悬 吊 式 。 当 地 震 烈度 为 8 度 及 以 上 时 ， 宜 采用 基 吊 式 。 

支持 式 管 型 母线 在 无 冰 无 风 状 态 下 的 挠 度 不 宜 大 于 (0.5 ~1.0) D (D 为 导体 直径 )， 
悬 吊 式 管 型 母 的 挠 度 可 放宽 。 

采用 支持 式 管 型 母线 时 还 应 分 别 对 端 部 效应 、 微 风 振 动 及 热 胀 冷 缩 采 取 措 施 。 

(2) 110kV 管 形 母线 配 电 装 置 主要 特点 

1) 母线 采用 铝 锰 合 金管 ， 以 棒 形 支柱 绝缘 子 支 撑 ， 其 弧 垂 很 小 ， 没 有 电动 万 和 风力 引 
起 的 播 摆 ， 可 以 压缩 相间 和 相对 地 的 距离 ， 同 时 又 采用 了 合并 架构 ， 从 而 减少 了 占 地 面积 ， 
与 同 规模 的 110kV 中 型 软 母 线 配 电 装 置 相 比 ， 可 节约 用 地 14% 。 

2) 铝 管 母线 对 架构 不 产生 拉力 荷载 ， 因 此 可 简化 土建 结构 ， 节 省 三 材 ， 降 低 土 建造 
价 。 











3) 铝 管 母线 基本 成 一 直线 ， 布 置 比较 清晰 ， 且 能 降低 母线 高 度 ， 给 巡视 维护 带 来 方便 。 

4) 由 于 110kV 铝 管 母线 的 相间 距离 较 小 ， 一 般 为 1.3 ~1.4m， 带电 检 修 铝 管 母 线 的 安 
全 距离 不 够 ， 无 法 进行 带电 作业 。 但 当 采 用 双 母 线 带 旁 路 母线 接线 时 ， 两 组 铝 管 母线 可 以 分 
别 停电 检修 。 

(3) 配 电 装 置 布 置 设计 

配 电 装置 布置 特点 见 表 16-2 。 

表 16-2 配 电 装置 布置 特点 





































































































































































































电 不 等 级 布置 将 点 
ee 普通 中 型 配 电 装 帝 是 将 所 有 电气 设备 都 安装 在 地 面 设备 支架 上 ， 峡 线 下 不 布 淖 任 
何 电气 设备 
将 侠 线 及 母线 隔离 开关 提高 ， 将 断路 器 、CT 等 设备 布置 在 峡 线 下 面 ， 双 峡 线 带 元 
OY 1. 路 母线 的 型 式 有 田 字 形 、 品 字形 、 管 形 峡 线 三 种 布置 
高 型 母线 和 隔离 开关 上 下 重 得 布 癫 ， 峡 线 下 面 设 有 电气 设备 
屋内 配 电 装置 | 将 回 线 、 隔 离开 关 、 断 路 器 等 电气 设备 上 下 重 短 布 冯 在 屋内 
中 普通 中 型 与 110kV 布置 类 同 ,电气 设备 都 安装 在 地 面 支架 上 
p | Mm ”| 一 组 或 所 有 母线 隔离 开关 直接 布 导 在 各 相 峡 线 的 下 面 ， 已 基本 取代 普通 中 型 布 和 
ma 与 110kV 布置 类 同 ， 双 母线 带 旁 路 母线 的 型 式 有 用 字形 、 品 字形 及 管 形 母线 三 种 
fw 
ae: 主 回路 按 一 字形 长 条 布 喧 ， 环 形 母 线 架 设 在 所 有 设备 上 方 ， 进 出 线 从 条 形 布置 的 
母线 两 侧 引 搂 ， 可 随意 向 左右 两 侧 扩建 

















XGM 变电站 ， 采 用 软 母 线 配 GW7 型 三 柱 式 隔离 开关 分 布置 方式 ， 间 隔 宽 度 24m， 
双 母 线 带 旁 路 母线 | 进出 线 相同 及 相对 地 距离 均 为 6m。 除 分 相隔 离开 关外 ， 母 线 及 设备 相间 距离 均 为 
Sm 

ET 变电站 @ 东 西 两 侧 出 线 ， 断 路 器 按 东 西向 三 列 布置 ， 两 组 母线 布置 在 两 侧 ， 没 
有 双 层 构架 ， 线 路 终端 塔 采 用 双 回 路 塔 。@ 断 路 器 采用 低位 布置 ， 母 线 隔 离开 关 为 
330kV 单 柱 式 ， 在 母线 下 作 分 相 布置 ， 就 地 设 控制 集中 电动 操作 ; CT 及 三 柱 式 隔 离开 关 采 






















































































































































































— 敬 开 式 组 合 电 器 。@) 高 压 并 联 电抗 器 接 于 线路 阻 波 器 内 侧 ， 与 进出 线 方向 成 横向 
布置 。 配 电 装 置 周围 设 环形 道路 ， 并 在 第 二 串 、 第 三 串 中 间 设 有 纵向 通道 。@ 间 
隔 宽度 18m， 相 间距 离 Sm， 相 地 距离 4m。 共 8 回 进出 线 ， 接 成 4 串 ， 占 用 5 个 间 
隔 ， 总 宽度 117m 
双 母 线 带 旁 路 QL 电厂， 仅 设 旁 路 刀 闻 ， 并 布置 在 主 母 线 下 面 ， 并 未 多 占 地 。 母 线 跨 距 不 超过 
隔离 开关 40m， 间 隔 宽度 20m 

















变 压 需 一 母线 组 、 LX 变电站 ， 预 留 加 装 断路 器 位 置 ， 主 变 回 路 从 母线 端 部 接 入 ， 线 路 侧 由 母线 两 侧 
出 线 双 断路 器 接线 | 引出 ， 母 线 隔 离开 关 采 用 三 柱 式 分 相位 置 

采用 软 母 线 配 双 柱 水 平 伸缩 式 隔离 开关 的 布置 ，8 回 进出 线 ， 接 线 4 串 ， 两 组 变压器 
FHS “| 交叉 连接 ， 其 中 一 组 采用 高 跨 方式 越过 出 线 回路 引入 串 内 ， 不 分 占用 间隔 。 配 电 装 置 
变电站 | 纵向 尺寸 为 304. 6m， 进 出 线 间隔 宽度 与 母线 架构 宽度 均 为 22m， 即 相 地 距离 为 6m， 相 






































































































































一 个 半 断 间距 离 为 8m。 间 隔 的 所 有 设备 均 采 用 高 型 布置 ， 隔 离开 关 高 度 取 4.5m， 占 地 66.2 Hí 
500kV | 路 器 三 列 该 配 电 装置 也 采用 软 母 线 配 双 柱 伸缩 式 隔离 开关 的 布置 方式 ， 共 有 12 回 进出 线 ， 
式 布置 接 成 6 串 ， 占 用 6 个 间隔 ， 总 宽度 为 217. Sm。 主 变 进 线 分 别 由 母线 内 侧 横向 低 穿 接 

JD 变电站 | 人 串 内 ， 不 另 占 用 间隔 。 配 电 装 置 的 纵向 斥 才 为 231m， 占 地 面积 为 80. 2 亩 


























配 电 装 置 间隔 宽度 为 30m， 即 相间 距离 为 8m， 相 地 距离 为 7m; 母线 架 及 主 变 引线 
架 的 宽度 均 为 24m， 即 相间 距离 为 6. 5m， 相 地 距离 为 5. 5m。 设 备 相 间距 离 取 8. Sm 
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全 国 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 考 试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 交 电 专 业 













































































( 续 ) 
电压 等 级 布置 特 ”点 
配 电 装 置 采用 支持 式 铝 管 母 线 配 单 柱 半 折 架 式 隔离 开关 的 布置 方式 ， 其 串 内 的 隔 
一 个 半 基 离开 关 也 采用 单 柱 式 ， 分 别 布置 在 两 个 中 间 门 型 架构 的 下 面 。 配 电 装 置 共 有 9 回 进 
路 器 三 列 | yM iB” 出 线 ， 按 4 串 半 连接 ， 占 用 5 个 间隔 ， 总 宽度 为 152m。 配 电 装 置 的 纵向 尺寸 为 
kama 205m， 占 地 面积 为 46.7 亩 ， 节 约 用 地 的 效果 比较 显著 
间隔 宽度 为 283m， 即 相间 距离 为 8m， 相 地 距离 为 6m。 管 形 母 线 的 相间 距离 ， 考 虑 








带电 作业 的 要 求 ， 取 7m。 管 形 母 线 的 跨 距 与 间隔 宽度 一 样 ， 也 为 28m 

FS 变电站 500kV 出 线 均 为 同一 方向 ， 要 求 配 电 装 置 的 纵向 尺寸 较 小 ， 以 利于 与 所 
址 地 形 相配 合 。 通 过 对 断路 器 三 列 式 、 平 环 式 和 单列 式 三 种 布置 方案 的 比较 ， 虽 然 
一 个 半 断 路 器 三 列 式 布置 方案 占 地 面积 最 少 ， 但 其 纵向 尺寸 较 长 ， 不 利于 地 形 配 合 ， 填 方 工 程 量 
平 环 式 布 置 很 大 ;而 单列 式 布置 方案 占 地 面积 最 多 ， 且 配 电 装 置 上 方 有 和 斜 连 线 ， 使 结构 复杂 ， 
静电 感应 影响 大 ， 不 利于 运行 和 设备 检修 。 因 此 ， 比 较 结 果 决定 采用 平 环 式 布置 方 
式 
双 母 线 四 分 段 带 LY 变电站 ， 采 用 软 母 配 单 柱 式 隔离 开关 ，8 回 进出 线 、12 个 间隔 ， 总 宽度 为 
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旁 路 母线 布置 413. Sm， 纵 向 尺寸 为 192m， 占 地 面积 为 119. 2 亩 


六 、 屋 外 配 电 装置 架构 的 荷载 条 件 要 求 xx 





1) 计算 用 气象 条 件 应 按 当地 的 气象 资料 确定 。 

2) 独立 架构 应 按 终 端 架构 设计 ， 连 续 架构 可 根据 实际 受 力 条 件 分 别 按 终端 或 中 间架 构 
设计 。 架 构 设 计 不 考虑 断 线 。 

3) 架构 设计 应 考虑 正常 运行 、 安 装 、 检 修 时 的 各 种 荷载 组 合 : 

正常 运行 时 ， 应 取 设 计 最 大 风速 、 最 低 气 温 、 最 厚 覆 冰 三 种 情况 中 最 严重 者 ; 安装 紧 线 
时 ， 不 考虑 导线 上 人 ， 但 应 考虑 安装 引起 的 附加 垂直 荷载 和 横梁 上 人 的 2000N 集中 荷载 
(导线 挂 线 时 ， 应 对 施工 方法 提出 要 求 ， 并 限制 其 过 牵引 值 。 使 过 牵引 力 不 应 成 为 架构 结构 
强度 的 控制 条 件 ) ; 检修 时 ， 对 导线 跨 中 有 引 下 线 的 110KV 及 以 上 电压 的 架构 ， 应 考虑 导线 
上 人， 并 分 别 验算 单 相 作业 和 三 相 作 业 的 受 力 状态 。 此 时 ， 导 线 集中 荷载 如 下 所 述 。 

单 相 作业 : 330kV 及 以 下 取 1500N; 500kV 及 以 上 取 3500N。 

三 相 作业 : 330kV 及 以 下 每 相 取 1000N; 500kV 及 以 上 每 相 取 2000N。 

4) 高 型 和 半 高 型 配 电 装置 的 平台 、 走 道 ， 应 考虑 1500N/m 的 等 效 均 布 活 荷载 。 架 构 
横梁 应 考虑 适当 的 起 吊 荷 载 。 

5) 330 ~500kV 配 电 装置 的 架构 ， 宜 设置 上 横梁 的 息 梯 。 


| 


1) GIS 配 电 装 置 室内 应 清洁 、 防 人 尘 ，GIS 配 电 装 置 室内 地 面 宜 采用 耐 磨 、 防 滑 、 高 硬 
度 地 面 ， 并 应 满足 GIS 配 电 装 置 设备 对 基础 不 均匀 沉降 的 要 求 。 

2) GIS 配 电 装置 室内 应 配备 SF, 气体 净化 回收 装置 ， 低 位 区 应 配 有 SF。 泄漏 报警 仪 及 
事故 排 风 装置 。 

3) GIS 配 电 装置 布 置 的 设计 ， 应 考虑 其 安装 、 检 修 、 起 吊 、 运 行 、 巡 视 以 及 气体 回收 
装置 所 需 的 空间 和 通道 。 
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4) 屋内 GIS 配 电 装 置 两 侧 应 设置 安装 检修 和 巡视 的 通道 ， 主 通道 宜 靠近 断路 器 侧 ， 帘 
度 宜 为 2000 ~3500mm; 巡视 通道 不 应 小 于 1000mm。 

5) 同一 间隔 GIS 配 电 装 置 的 布置 应 避免 跨 土 建 结构 缝 。 

6) 屋内 GIS 配 电 装 置 应 设置 起 吊 设备 ， 其 容量 应 能 满足 起 吊 最 大 检修 单元 要 求 ， 并 满 


足 设备 检修 要 求 。 
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1) 屋外 配 电 装置 的 最 小 安全 净 距 见 表 16-3。 
表 16-3 屋外 配 电 装 置 的 最 小 安全 净 距 (单位 : mm) 











































































































































































































系统 标 称 电压 (kV) 
符号 适应 范围 图 号 
3-1015-20 35 | 66 |110J 110 | 220J 330J | 500J 
1) 带电 部 分 至 接地 部 分 之 间 
A, 2) 网 状 遮 栏 向 上 延伸 线 距 地 2. Sm 163 | 200 | 300 | 400 | 650 | 900 | 1000 | 1800 | 2500 | 3800 
处 与 遮 栏 上 方 带电 部 分 之 间 一 
1) 不 同 相 的 带电 部 分 之 间 Te 
A, 2) 断路 器 和 隔离 开关 的 断口 两 侧 引 这 村 200 | 300 | 400 | 650 | 1000 | 1100 | 2000 | 2800 | 4300 
线 带电 部 分 之 间 
1) 设备 运输 时 ， 其 设备 外 廓 至 无 庶 
栏 带 电 部 分 之 间 
2) 交叉 的 不 同时 停电 检修 的 无 庶 栏 
带电 部 分 之 间 和 
s 3) 栅 状 遮 栏 至 绝缘 体 和 带电 部 分 之 I 
' |o 16-3 | 950 1050 1150 1400 1650 1750 | 2550 3250 | 4550 
4) 带电 作业 时 带电 部 分 至 接地 部 分 | 164 
之 间 @ 
5) 动静 触 头 间 电气 距离 (包括 单 柱 
垂直 开启 式 隔 离开 关 ) 
b; 网 状 遮 栏 至 带电 部 分 之 间 163 | 300 | 400 | 500 | 750 | 1000 | 1100 | 1900 | 2600 | 3900 
1) 无 遮 栏 裸 导体 至 地 面 之 间 1234 
C 2) 无 遮 栏 裸 导体 至 建筑 物 、 构 筑 物 124 2700 | 2800 2900 3100 3400 3500 | 4300 5000 | 7500 
质 部 之 间 
1) 平行 的 不 同时 停电 检修 的 无 庶 栏 
带电 部 分 之 间 
2) 带电 部 分 与 建筑 物 、 构 筑 物 的 边 
沿 部 分 之 间 16-2 
D 3) AAB23818 Se TIKagUqrh UE ACIJDT, | 163 2200 2300 2400 2600 2900 3000 | 3800 4500 | 5800 
两 者 间 最 小 距离 按 较 高 电压 者 的 D fÉ 
决定 
4) 围墙 与 带电 体 距离 
注 : 1. 110J、220J、330J、500J 系 指 中 性 点 有 效 接地 系统 。 
2. 海拔 超过 1000m HF, 4 值 应 进行 修正 ， 参 见 图 16-5。 





3. 本 表 所 列 各 值 不 适用 于 制造 厂 的 成 套 配 电 装 置 。 
4. 500kV 的 A, 值 ， 分 列 软 导线 至 接地 部 分 之 间 可 取 3500mm。 
5. 750kV 电压 等 级 屋外 配 电 装 置 的 最 小 安全 净 距 可 参见 表 16-4 。 

Q@ 对 于 220kV 及 以 上 电压 ， 可 按 绝缘 体 电位 的 实际 分 布 ， 采 用 相应 的 p, 值 进行 校 验 。 此 时 ， 人 允许 栅 状 遮 栏 与 绝缘 
体 的 距离 小 于 Bi 值 ， 当 无 给 定 的 分 布 电 位 时 ， 可 按 线性 分 布 计算 。 校 验 500kV 相间 通道 的 安全 净 距 ， 亦 可 用 此 
原则 。 

@ 带电 作业 时 ， 不 同 相 或 交叉 的 不 同 回路 带电 部 分 之 间 ， 其 Bi 值 可 取 (4, +750) mm。 
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表 16-4 750kV 屋外 配 电 装置 最 小 安全 净 距 (单位 : mm) 
符号 适用 范围 数值 
和 1) 带电 导体 至 接地 构架 4800 
4 A 2) 带电 设备 至 接地 构架 5500 
A, 3) 带电 导体 相间 7200 
I [02 











N. 


1) 带电 导体 至 栅栏 
B? 2) 带电 设备 外 廓 线 至 带电 导体 6250 
3) 不 同时 停电 检修 的 垂直 交叉 导体 之 间 
































b, 网 状 遮 栏 至 带电 部 分 之 间 5600 

















C 带电 导体 至 地 画 12000 




















1) 不 同时 停电 检修 的 两 平行 回路 之 间 水 平 距离 
D 2) 带电 导体 至 围墙 项 部 7500 
3) 带电 导体 至 建筑 物 边缘 






































@ B, 值 可 按 绝缘 体 电 位 的 实际 分 布 进行 校 验 ， 即 允许 绝缘 体 至 栅栏 的 距离 小 于 表 中 p. 值 。 当 无 给 定 的 分 布 电位 
时 ， 可 按 线性 分 布 计算 。 校 验 相间 通道 的 安全 净 距 ， 也 可 按 此 原则 。 
Q@ 当 考 虑 带 已 作 业 时 ， 人 体 活动 半径 取 750mm。 































































































图 16-2 屋外 A,、4,、B,、D 值 校 验 图 
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到 16-3 ”屋外 4,、B,、B,、C、DD 8121 š 
2) 当 海 拔高 度 超过 1000m 时 ， 配 电 装 置 的 4 值 应 按 图 16-5 进行 修正 ， 其 B, 、B, C. 
D 值 应 分 别 增加 A, 的 修正 差 值 。 
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图 164 屋外 4 、B 、C 值 校 验 图 
3) B.. B,. C. D 值 的 确定 35 66 110J 220J 330J 
























































ELI 

B, = A, +75(cm) HH 

B, = À, +7 + 3( cm) LLL 

(16-6) [50071 

C = A, + 230 + 20(cm) x" sas: 

D = A, + 180 + 20( cm) £ LTU 

对 于 500kV 配 电 装置 ，C 值 按 静 sss: 

电感 应 的 场 强 水 平 确定 。 为 将 配 电 装 mmm: 

置 的 地 面 场 强 限制 在 10kV/m 以 下 ，C HH 

值 宜 取 7. Sm。 0 10 20 3. 40 50 6.0 

4) 屋外 配 电 装置 使 用 软 导线 时 ， 41 值 /m 

P, s 图 16-5 ”海拔 高 度 大 于 1000m FF, 4 值 的 修正 
和 不 同 相 带电 部 分 之 间 的 最 小 安全 净 (4, 佳 和 屋内 的 4、4, 值 可 按 本 图 比例 递增 ) 




















距 ， 应 根据 表 16-5 进行 校 验 ， 并 采用 (110J、 220J. 330J. 500J 系 指 中 性 点 直接 接地 电网 ) 
其 中 最 大 数值 。 





表 16-5 不 同 条 件 下 的 计算 风速 和 安全 净 距 (单位 : mm) 
计算 风速 系统 标 称 电压 (kV) 
条 件 校 验 条 件 ` s : 
(m/s) 35 66 110J 110 |220J] | 330J | 500J 





A, 400 | 650 900 1000 | 1800 | 2400 3200 








q 


雷电 电压 | 雷电 过 电压 和 风 偏 10° 





A; 400 | 650 1000 1100 | 2000 | 2600 3600 





最 大 设计 | 4， |(400)|(650)| (900) | (1000) | 1800 | 2500 | 3500 
风速 的 
50% | 4 (400) (650) (1000) | (1100) | 2000 | 2800 | 4300 























操作 电压 | ”操作 过 电压 和 风 


=F 


























1) 最 大 工作 电压 、 短 路 和 风 A, |150 |300 | 30 | 450 | 600 | 1100 | 1600 
BUR JE 偏 人 I ana 
2) 最 大 工作 电压 和 风 偏 (JR | 设计 风速 

最 天 设计 风速 ) A | 150 | 300 | 500 | 500 | 900 | 1700 | 2400 












































Q 在 气象 条 件 恶劣 的 地 区 ( 如 最 大 设计 风速 为 35m/s 及 以 上 ， 以 及 雷暴 时 风速 较 大 的 地 区 ) 用 15m/s, 
5) 屋内 配 电 装 置 的 安全 净 距 应 符合 表 16-6 的 规定 ， 并 按 图 16-6 和 图 16-7 进行 校 验 。 
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当 电 气 设 备 外 绝缘 体 最 低 部 位 距 地 小 于 2. 3m 时 ， 应 装 设 固定 遮 栏 。 
表 16-6 屋内 配 电 装置 的 安全 净 距 mm 
系统 标 称 电压 (kV) 
符号 适用 范围 图 号 
3 6 10 | 15 | 20 | 35 | 66 | 110] | 110 | 220J 
带电 部 分 至 接地 部 分 之 间 
104 状 和 板 状 遍 栏 向 上 延伸 线路 
A, 网 状 和 板 状 天 栏 向 上 延伸 线 距 地 844 | 75 | 100 125 | 150 | 180 | 300 | 550 | 850 | 950 | 1800 
2.3m 处 , 与 庶 栏 上 方 带电 部 分 之 
间 
不 同 相 的 带电 部 分 之 间 
A, 断路 器 和 隔离 开关 的 断口 两 侧 引 | 844 | 75 | 100 125 | 150 | 180 | 300 | 550 | 900 | 1000 2000 
线 带电 部 分 之 间 
栅 状 庶 栏 至 带电 部 分 之 间 
844 
B, 交叉 的 不 同时 停电 检修 的 无 遮 栏 825 | 850 | 875 | 900 | 930 | 1050 | 1300 | 1600 | 1700 | 2550 
带电 部 分 之 间 
b, 网 状 遮 栏 至 带电 部 分 之 间 ? 8-44 | 175 | 200 | 225 | 250 | 280 | 400 | 650 | 950 | 1050 | 1900 
无 遮 栏 裸 导体 至 地 (楼) 面 之 
C 间 844 | 2500 | 2500 2500 | 2500 | 2500 | 2600 | 2850 | 3150 | 3250 | 4100 
平行 的 不 同时 停电 检修 的 无 迹 栏 
D |. _ 844 | 1875 | 1900 | 1925 | 1950 | 1980 2100 | 2350 | 2650 | 2750 | 3600 
裸 导体 之 间 
通 向 屋外 的 出 线 套 管 至 屋外 通道 
E 的 路 84-5 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 4500 5000 | 5000 | 5500 
注 : 1.110J. 220J 系 指 中 性 点 有 效 接地 系统 。 
2. 海拔 超过 1000m 时 ，4 值 应 按 图 16-5 进行 修正 。 

















3. 通 向 屋外 配 电 装置 的 出 线 套 管 至 屋外 地 面 的 距离 ， 不 应 小 于 表 16-3 中 所 列 屋外 部 分 之 C 值 。 
Q@” 当 为 板 状 庶 栏 时 ， 其 B, 值 可 取 41 +30mm。 















































屋内 4, 、4,、B, B,. C. D 值 校 验 图 











图 16-7 屋内 B,、E 值 校 验 医 
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6) 配 电 装置 中 相 邻 带电 部 分 的 电压 不 同时 ， 应 按 高 的 额定 电压 确定 其 安全 净 距 。 





屋外 配 电 装置 跳 线 插 摆 弧 垂 的 推荐 值 /hy 计算 ， 示 意图 如 图 16-8 所 示 。 


跳 线 导线 的 摇摆 弧 垂 所 按 下 式 计算 
bip 


fr = cos, 


式 中 /; 一 — 跳 线 在 无 风 时 的 垂直 弧 重 (em) ; 
5 一 一 横梁 高 度 的 一 半 (em); 








(16-7) 


矿 一 一 绝缘 子 串 悬挂 点 至 绝缘 子 串 端 部 耐 张 线 夹 处 的 垂直 距离 (em) ; 


oa 一 一 跳 线 的 最 大 风 偏 播 摆 角 。 














图 16-8 ” 跳 线 摇 摆 示 意图 











取 . 生 在 各 种 状态 下 的 最 大 值 并 考虑 施工 误差 及 留 有 一 定 裕 度 ， 于 是 得 到 跳 线 摇摆 弧 垂 


的 推荐 值 fr, 





fr = 1. lfry 


(16-8) 
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EY | 


母线 及 进出 线 门 型 架构 的 宽度 5 
S = 2(D + D,) + 构架 立柱 直径 (一 般 取 30cm ) (16-9) 
式 中 DD, 一 一 相 地 距离 的 推荐 值 (cm); 
D, 一 一 相间 距离 的 推荐 值 (cm). 
D. = A, + 风 偏 | 
D, = 4, + 2 倍 风 偏 
式 中 4,、4, 的 取 值 参见 表 16-5。 
D,. D, 分 别 按 大 气 过 电压 、 内 过 电压 及 最 大 工作 电压 三 种 情况 进行 校正 ， 并 取 校 正 后 
的 最 大 值 。 
若 为 5 形 架 构 ， 则 构架 宽度 5 按 下 式 计 算 : 
S =2D, + 构架 立柱 直径 (16-11) 


| 


(1) 母线 架构 高 度 


(16-10) 


H,=H,+H,+f,+r+Ah (16-12) 
式 中 也 一 一 母线 隔离 开关 支架 高 度 (cm); 
,一 一 母线 隔离 开关 本 体 (至 端子 ) 高 度 (cm); 
扩 一 一 母线 最 大 弧 垂 (em); 
/一 一 母线 半径 (em); 
Ah 一 一 母线 隔离 开关 端子 与 母线 间 垂 直 距 离 (em) 。 
Ah 值 由 以 下 两 个 基本 条 件 校 验 确定 ( 见 图 16-9). 
1) 母线 引 下 线 最 低 点 离 地 距离 不 小 于 C 值 。 其 校 验 式 为 
H,+H,- f > C (16-13) 
式 中 有 一 一 母线 隔离 开关 端子 以 下 的 母线 引 下 线 弧 垂 (cm) 。 
2) 在 不 同 气象 条 件 下 ， 了 母线 引 下 线 与 B 相 母 线 之 间 的 净 
距 不 小 于 各 种 状态 时 的 4, 值 。 其 校 验 式 为 


asiny + f.cosrcosa — r — r, > À, (16-14) 









































Ah. 图 16-9 ”母线 引 下 线 
@ = arctan ç (16-15) 各 点 的 弧 垂 














式 中 a 母线 相间 距离 (cm); 
Y 母线 引 下 线 两 固定 端 连 接线 的 倾角 ; 
S 母线 隔离 开关 端子 与 母线 间 水 平 距离 (cm); 


太一 距离 B 相 母 线 最 近 点 已 处 的 母线 引 下 线 弧 垂 (em). 

母线 引 下 线 的 风 偏 角 ; 

母线 引 下 线 半径 (em) 。 

通过 计算 直接 求 取 Ah 是 困难 的 。 一 般 可 先 假设 一 个 垂直 距离 Ah， 并 在 选取 恰当 的 母线 





x 





ri 


第 十 六 章 ”高 压 配 电 装 置 





隔离 开关 与 母线 间 水 平 距离 的 情况 下 ， 对 两 个 基本 条 
件 进行 校 验 计算 ， 从 而 推出 垂直 距离 值 来 确定 架构 高 
度 。 

(2) 进出 线 架 构 高 度 

进出 线 架 构 高 度 H. 由 下 列 条 件 确 定 ， 并 取 其 大 
者 。 nanas 107 

1) 母线 及 进出 线 架构 导线 均 带 电 ， 进 出 线 上 人 检 aa a 
修 引 下 线 夹 ， 人 跨越 母线 上 方 ， 此 时 ， 人 的 脚 对 母线 
的 净 距 不 得 小 于 B, 值 ， 见 图 16-10。 

H =H. -fa +b +H. +f. +r (16-16) 

式 中 万 一 一 母线 架构 高 度 (cm); 

太一 一 进出 线 下 方 母 线 弧 垂 (cm); 

Hi 一 一 人 体 下 半身 的 高 度 ， 取 HH = 100cm ; 

亡 一 一 母线 上 方 进出 线 上 人 后 的 弧 垂 (cm ) ; 

r 母线 半径 (cm). 

2) 母线 及 进出 线 架 构 导 线 均 带 电 ， 和 母线 架构 上 人 检修 耐 张 线 夹 ， 人 与 出 线 架 构 导 线 间 

的 净 距 不 得 小 于 B, 值 ， 见 图 16-11。 

















H,=H, -f/f,, +b, +H. +f. +r, (16-17) 
式 中 f/f 一 一 出 线 架 构 导 线 下 方 母线 上 人 检修 耐 张 线 夹 时 的 弧 
3 (cm); 


刀 , 一 人体 上 半身 的 高 度 ， 取 已 。= 100cm ; 

廊 一 一 母线 上 方 门 型 架构 导线 弧 垂 (em) ; 

二 门 型 架构 导线 半径 (cm) 。 

3) 正常 运行 时 门 型 架构 导线 与 下 方 母 线 保 持 交 叉 的 不 同 
时 停电 检修 的 无 遮 栏 带电 部 分 之 间 的 安全 净 距 B. 值 。 

H, >H. -fa +B +fstrtr (16-18) 图 16-11 人 上 母线 架 检修 线 

式 中 fi 一 一 出 线 架 构 边 相 导 线 下 方 的 母线 弧 重 (em); 夹 时 出 线 架 高 度 的 校 验 

访 一 一 门 型 架构 导线 的 缴 垂 (cm) 。 

4) 考虑 变压器 搬运 和 电气 设备 检修 起 吊 时 ， 变 压 器 和 起 吊 设 施 顶 端 至 进出 线 导 线 的 净 
距 不 得 小 于 Bp 值 ， 见 图 16-12 和 图 16-13。 

H 三 H+B, +f +r, (16-19) 

式 中 “万 一 一 变压器 搬运 总 高 度 或 起 吊 设施 〈 扒 杆 、 起 重 机 ) 顶端 高 度 (em); 

fs 一 一 进出 线 最 大 弧 垂 (em) 。 

5) 母线 架构 上 人 伸手 时 ， 手 对 出 线 架 构 导 线 的 距离 不 得 小 于 4, 值 ， 见 图 16-14。 

(3) 双 层 架构 的 上 层 横 梁 对 地 高 度 

双 层 架构 两 层 横 梁 中 心 线 之 间 的 距离 ， 由 下 层 架 构 上 人 ， 人 对 上 层 架 构 导 线 的 跳 线 保持 
A, 值 确定 ， 见 图 16-15 。 


























H. > H. + + Ha +Á, + fr +r, (16-20) 


全 国 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 考 试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 交 电 专 业 


式 中 一 一 双 层 架构 的 总 高 度 (cm); 
及, 一 一 下 层 架 构 高 度 (cm); 
1 一 一 下 层 架 构 横梁 高 度 (cm ) ; 
及 :一 一 人 体 举 手 高 度 ， 取 His =230em; 
太一 一 上层 导 线 的 跳 线 弧 垂 (cm); 
跳 线 半径 (cm). 
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图 16-12 汽车 起 
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图 16-14 ”母线 架构 上 人 时 出 线 架 高 度 的 校 验 图 16-15 ” 双 层 架构 高 度 的 校 验 
(4) 架空 地 线 支柱 高 度 
架空 地 线 的 支柱 高 度 可 由 下 式 求 得 
h. = h - hb > 
式 中 /一 一 架空 地 线 的 悬挂 高 度 (cm); 
刀 一 一 被 保护 导线 的 悬挂 高 度 (cm); 
DD 一 一 两 架空 地 线 的 间距 (cm); 
5.5 


p 高 度 影响 系数 , h=<30m, p=1; 30 <h<=120m, 


| 例题 1: QS) 母线 长 度 140m，1M、2M 母线 间距 6m， 最 大 短路 电流 40kA， 短 路 切除 
时 间 0. 35s， 母 线 穿越 功率 800MVA ， 计 算 母 线装 设 地 刀 的 数量 为 ( ja 


D 
(16-21) 





(A) 1 组 (B) 2 组 (C) 3 组 (D) 4 组 

答案 : [D] 

解答: 根据 式 《 电 力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 574 页 式 (102) ~ 式 
(10-7) ， 可 得 





工作 电流 下 Us =0. 628 x10-4x [2 -1 "3. 


6 V3 x220 
,2xl40 | 
6 





短路 电流 下 U. =0. 628 x 10 1 x Ë jzxa x103 =7. 14V/m 


__ 145 
" 6.25 


_ 24 
` 0.375 


l=32m 

_2 x245.1 
2 7.14 

I, =34.3m 

选取 较 小 值 ， 所 以 选取 如 =64m, I =32m。 

140 -64 -32 =44m， 所 以 应 装 设 四 组 接地 刀 ,， 故 D 正确 。 


| 例题 2: (1) 图 16-16 所 示 为 风电 场 110kV 升 压 站 的 断面 图 ， 该 站 的 土壤 电阻 率 p = 
500Q . m, 请 问 图 中 布置 上 有 几 处 设计 错误 ? 并 简要 说 明 原 因 。 


=245. 1V 





la =64m 


=68. 6m 























3500 | 3000] 3500 
+ + 








图 16-16 ”风电 场 110kV 升 压 站 的 断面 图 

(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 

答案 : [p] 

@ 解 答 : 根据 《高压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5352 一 2006) 表 8. 1.1,， 设备 运 
输 时 ， 其 外 廊 与 无 遮 栏 带 电 部 分 之 间 的 距离 应 为 1650mm， 根 据 该 规范 图 8.1.1-3， 断 路 器 
与 电流 互感 器 的 顺序 有 误 ; 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 
1997) 第 7.1.8 条 ， 当 土壤 电阻 率 大 于 3500 . m 时 ,不 允许 在 变压器 门 型 架构 上 装 设 避 和 雷 


























全 国 注 册 电 气 工 程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 一 -发 输 变 电 专业 
针 ; 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222—2005) 第 7.5.3 条 ， 主 变 低 压 侧 
共 箱 母线 一 般 用 于 发 电厂 厂 用 高 压 变 回路 ， 此 处 用 共 箱 母线 不 受 。 

(2) 若 出 线 110kV 线路 间隔 宽度 为 8m， 问 图 16-16 中 五 至 少 为 多 少 米 ? 

(A) 10m (B) llm (C) 12m (D) 13m 








答案 : [C] 
110 (98228. 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 ( DLAT 620 一 1997) sÉ (10) 
可 得 
D 
ho = h 4p 
D 8 
st kU kh YE = 12m 
所 以 应 选择 C。 





RUB 基层 外 ?20kv 变电站 ， 地 处 海拔 1000m 以 下 ， 其 高 压 配 电 装置 的 变压器 进 线 问 
隔断 面 图 如 图 16-17 所 示 。 






































图 16-17 高压 配 电 装 置 的 变压器 进 线 间隔 断面 图 














(1) 图 16-17 为 变电站 高 压 配 电 装 置 断面 ， 请 判断 下 列 对 安全 距离 的 表述 中 ， 哪 项 不 满 
足 规程 要 求 ? 并 说 明 判 断 依据 的 有 关 条 文 。 

(A) 母线 至 隔离 开关 引 下 线 对 地 面 的 净 距 L1=4300mm 

(B) 母线 至 隔离 开关 引 下 线 对 相 令 母线 的 净 距 L2 =2000mm 

(C) 进 线 跨 带 电 作 业 时 ， 上 跨 导 线 对 主 母 线 的 垂直 距离 L3 =2550mm 

(D) 跳 线 弧 垂 L4=1700mm 

人 答案 : [D] 

人 解答 : 根据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》 (DLAT 5352 一 2006) 表 8.1.1: A. B. 
C 均 正 确 ， 跳 线 弧 垂 [4 二 1800mm, D 错误 。 

(2) 该 变电站 母线 高 度 为 10.$gm， 母 线 隔离 开关 支架 高 度 2. 5m， 和 母线 隔离 开关 本 体 
(接线 端子 距 支 架 顶 ) 高 度 2. 8m。 要 满足 在 不 同 气 象 条 件 下 的 各 种 状态 下 ， 母 线 引 下 线 与 
邻 相 母线 之 间 的 净 距 均 不 小 于 A2 值 ， 试 计算 确定 母线 隔离 开关 端子 以 下 的 引 下 线 弧 垂 万 
(上 图 中 所 示 ) 不 应 大 于 下 列 哪 一 数值 ? 

(A) 1.8m (B) 4. Sm (C) 1.2m (D) lm 

答案 : [D] 

人 解答 : 根据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》( DLAT 5352 一 2006) 表 8.1.1: 














2.5 +2.8 -f,24.3 
f,<5.3 -4.3 = 1m 
(3) 假设 该 变电站 有 一 回 35kV 电缆 负荷 回路 ， 采 用 交流 单 世 电力 电费， 金属 层 接地 方 
式 一 端 接地 设计 ， 电 缆 导 体 额 定 电流 1. =300A， 电 缆 计 算 长 度 1km， 三 根 单 芯 电缆 直 埋 敷设 
且 水 平 排列 ， 相 间距 离 20m， 电 缆 金 属 层 半 径 3. 2em。 试 计算 这 段 电缆 线路 中 相间 (B HD 
正常 感应 电压 是 多 少 ? 
(A) 47.58V (B) 42.6V (C) 34.5V (D) 13.05V 
答案 : [C] 
人 OO 解答: 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 附录 下 式 F.0.1 及 表 
F.0.2: 


E. = 1 x300 x2 x2nx50x 人 区 jx10” = 34.5V 
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第 十 七 革 息 电 比 中 .空气 间隔 及 绝缘 子 片 数 计算 


1) 污秽 等 级 及 相应 候 电 比 距 见 表 17-1 和 表 17-2 。 


表 17-1 线路 和 发 电厂 、 变 电 所 污秽 等 级 






































































































































































































































" 9 5 TE (mg/em°) 
污秽 等 级 污 湿 特 征 
线路 发 电厂 、 变 电 所 
0 大 气 清洁 地 区 及 离 海岸 盐场 50km 以 上 无 明显 污染 地 区 <0.03 — 
大 气 轻 度 污染 地 区 ， 工 业 区 和 人 口 低 密集 区 ， 离 海岸 盐场 10 ~50km 地 
I — s s. S. >0. 03 - 0. 06 <0. 06 
区 。 在 污 闪 季节 中 干燥 少 雾 ( 含 毛 毛 雨 ) 或 雨量 较 多 时 
大 气 中 等 污染 地 区 ， 轻 盐 碱 和 炉 烟 污秽 地 区 ， 离 海岸 盐场 3 ~ 10km 地 
II ER even >0.06~0.10 | >0.06~0.10 
区 ， 在 污 闪 季 节 中 潮湿 多 雾 ( 含 毛毛 雨 ) 但 雨量 较 少时 
大 气 污染 较 严重 地 区 ， 重 雾 和 重 盐 碱 地 区 ， 近 海岸 盐场 1 ~3km 地 区 ， 
亚 工业 与 人 口 密 度 较 大 地 区 ， 离 化 学 污 源 和 炉 烟 污秽 300 ~ 1500m 的 较 严 重 | >0. 10 ~0.25 | >0.10~0.25 
污秽 地 区 
大 气 特 别 严重 污染 地 区 ， 离 海岸 盐场 1km 以 内 ， 离 化 学 污染 源 和 炉 烟 
N 了 à >0.25 ~0.35 | >0.25 ~0.35 
污秽 300m 以 内 的 地 区 
表 17-2 ”各 污秽 等 级 下 的 礁 电 比 距 分 级 数值 
JEF IEEE (cm/kV) 
污秽 等 级 线路 发 电厂 、 变 电 所 
220kV 及 以 下 330kV 及 以 上 220kV 及 以 下 330kV 及 以 上 
' 1.39 1.45 1.48 1.55 
(1.60) (1.60) 
I 1.39 ~1.74 1.45 - 1.82 1.60 1.60 
(1.60 ~2.00) (1.60 ~2.00) (1.84) (1.76) 
I 1.74 ~2.17 1.82 —2. 27 2.00 2.00 
(2.00 ~2.50) (2.00 ~2.50) (2.30) (2.20) 
Ti 2.17 ~2.78 2.27 ~2.91 2. 50 2. 50 
(2.50 ~3.20) (2. 50 ~3.20) (2. 88) (2.75) 
N 2.78 ~3.30 2.91 ~3. 45 3.10 3.10 
(3.20 ~3. 80) (3.20 ~3. 80) (3.57) (3.41) 
注 : 1. 线路 和 发 电厂 、 变 电 所 疏 电 比 距 计算 时 取 系 统 最 高 工作 电压 ， 表 中 括号 内 数字 为 按 额 定 电 压 计 算 值 。 
2. 对 电站 设备 0 级 (220kV 及 以 下 怜 电 比 距 为 1.48cmvkV、330KV 及 以 上 疏 电 比 距 为 1.55cmykV) ， 目 前 保留 作 
为 过 渡 时 期 的 污 级 。 
3. 对 处 于 污秽 环境 中 用 于 中 性 点 绝缘 和 经 消 弧 线圈 接地 系统 的 电力 设备 ， 其 外 绝缘 水 平一 般 可 按 高 一 级 选取 。 














第 十 七 章 ， 疏 电 比 距 、 空 气 间隔 及 绝缘 子 片 数 计算 


2) 高 压 开 关 柜 中 各 组 件 及 其 支持 绝缘 件 的 外 绝缘 候 电 比 距 (高 压 电气 组 件 外 绝缘 的 候 
电 距 离 与 最 高 电压 之 比 ) 应 符合 如 下 规定 : 

Q 凝 赴 型 的 候 电 比 距 ， 瓷 质 绝缘 不 小 于 14/18mm/kV ( /了 级 污秽 等 级 ) ， 有 机 绝缘 
不 小 于 16/20mm/kV ( 工 / 工 级 污秽 等 级 ) 。 

@ 不 凝 露 型 的 仆 电 比 距 . 瓷 质 绝缘 不 小 于 12mm/kV， 有 机 绝缘 不 小 于 14mm/kV。 

实际 的 候 电 比 距 要 求 为 最 小 公称 仆 电 比 距 ( 即 外 绝缘 扑 电 比 距 ) 乘 以 应 用 系数 a,， a 值 
见 表 17-3。 

表 17-3 ”最 小 公称 座 电 比 距 的 应 用 系数 



































绝缘 的 应 用 应 用 系数 a 
相对 地 1.0 
相间 "1 
断路 器 断口 间 1.0 
隔离 断口 间 (包括 起 联络 作用 的 断路 器 断口 和 起 隔离 作用 的 负荷 开关 断口 ) 1.15 
3) tC pi 526200 JUI0J rB EB L sÀ (17-1) 计算 。 
了 三 AU (17-1) 





式 中 如一 一 增 大 系数 ,与 盗 件 直径 D. 有 关 ,，D, < 300mm FF, k, = 1.0; 300mm D, < 
500mm 时 , k.=1.1; D. >500mm 时 , k=1.2。 

和 一 一 疏 电 比 距 (cm/kV); 

局 ,一 一 设备 最 高 工作 电压 。 

4) 断路 器 同 极 断 口 间 灭 弧 室 瓷 套 的 疏 电 比 距 不 应 小 于 对 地 疏 电 比 距 要 求 值 的 1. 15 
(252kV) 或 1.2 (363. 550kV) 倍 。 

当 断 路 器 两 端 为 互 不 联系 的 电源 时 ， 断 路 器 同 极 断 口 间 的 公称 疏 电 比 距 与 对 地 公称 疏 电 
比 距 之 比 一 般 取 1.15 ~1.3。 

当 断 路 器 起 联络 作用 时 ， 其 断口 的 公称 爬 电 比 距 与 对 地 公称 爬 电 比 距 之 比 ， 应 选取 较 大 
的 数值 ， 一 般 不 低 于 1.2。 

5) 输电 线路 在 轻 、 中 污 区 复合 绝缘 子 的 爬 电 距离 宜 不 小 于 盘 形 绝缘 子 ; 在 重 污 区 其 中 
电 上 距离 不 应 小 于 盘 形 绝缘 子 最 小 要 求 值 的 3⁄4 日 不 应 小 于 2. 8cem/kV; 用 于 220kV 及 以 上 输 
电线 路 复合 绝缘 子 两 端 都 应 加 均 压 环 ， 其 有 效 绝缘 长 度 需 满足 雷电 过 电压 的 要 求 。 


1) 海拔 高 度 不 超过 1000m 地 区 ， 输 电线 路 悬垂 绝缘 子 串 的 最 少 片 数 ， 应 符合 表 17-4 
的 规定 ， 对 110 ~ 330kV 输电 线 距 的 耐 张 绝缘 子 串 的 片 数 应 相应 增加 1 片 ， 对 500kV 输电 线 
路 应 增加 2 片 ， 对 750kV 线路 不 需 增 加 片 数 。 污 秽 地 区 的 耐 张 绝 缘 子 片 数 可 不 比 悬 垂 绝 缘 子 
串 增加 。 








表 17-4 线路 绝缘 子 每 串 最 少 片 数 和 最 小 空气 间 隐 
系统 标 称 电压 (kV) 0 |35 | 66 |110 220 330 500 750 
雷电 过 电压 间 际 (cm) | 35 | 45 | 65 | 100 | 190 | 230(260) | 330(370) | 420( 或 按 绝缘 子 串 放电 电压 的 0. 80 配合 ) 


操作 过 电压 间隙 (em) 


> 





























_ 


2 |25 5 70 145 195 270 400( 边 相 工 串 ) ;480( 中 相 V 串 ) 
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全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 发 输 变 电 专业 
( 续 ) 
工 频 过 电压 间隙 (em)| 5 | 10 | 20 | 25 | 55 90 130 190 
单 片 绝 缘 子 高 度 (mm)| 一 | 一 | 一 | 146 | 146 146 155 170 
绝缘 子 片 数 ( 片 ) 2|]|]3 5 | 7 J 1(19) 25(28) 32 
注 : 1. 绝缘 子 型 式 : 一 般 为 XP 型 ; 330kV. 500kV 插 号 内 、 外 分 别 为 XP， 和 XP, 型 。 
2. 绝缘 子 适用 于 0 级 污秽 。 污 秽 地 区 绝缘 加 强 时 ， 间 隙 一 般 仍 用 表 中 的 数值 

















. 330kV、500KV 括号 内 雷电 过 电压 间隙 与 括号 内 绝缘 子 个 数 相 应 ， 适 用 于 发 电厂 、 变 电站 进 线 保护 段 杆 塔 。 
2) 全 高 超过 40m 有 地 线 的 杆 塔 ， 高 度 每 增加 10m， 应 比 表 174 增加 1 片 高 度 相 当 于 
146mm 的 绝缘 子 ， 全 高 超过 100mm 的 杆 塔 ， 绝 缘 子 片 数 应 根据 运行 经 验 结合 计算 确定 。 
750kV 杆 塔 全 高 超过 40m 时 ， 可 根据 实际 情况 进行 验算 ， 确 定 是 否 需 要 增加 绝缘 子 片 数 。 
由 于 高 杆 塔 而 增加 绝缘 子 片 数 时 ， 雷 电 过 电压 最 小 间 际 也 应 相应 增 大 。 
3) 输电 线路 在 海拔 1000m 的 绝缘 子 片 数 nn 按 式 (17-2) 计算 
AU 


有 之 天 (17-2) 
e 01 


ULD 





式 中 一 一 疏 电 比 距 (cm/kV); 
LU 一 一 标 称 电压 (kV); 

太一 一 单 片 悬 式 绝缘 子 的 几何 疏 电 距离 (cem); 

KK. 一 一 有 效 系 数 。 

4) 对 发 电厂 、 变 电站 在 海拔 高 度 为 1000m 及 以 下 的 I 级 污秽 地 区 ， 当 采用 X-4.5 或 
XP-6 型 悬 式 绝缘 子 时 ， 耐 张 绝 缘 子 串 的 绝缘 子 片 数 一 般 不 小 于 表 17-5 的 数值 。 在 空气 清洁 
无 明显 污秽 的 地 区 ， 悬 垂 绝 缘 子 串 的 片 数 可 比 耐 张 绝 缘 子 串 的 同型 绝缘 子 少 1 片 ; 在 污秽 地 
区 ， 两 者 片 数 应 相同 。 











表 17-5 X-4.5 或 XP-6 型 绝缘 子 耐 张 串 片 数 
电压 (kV) 35 63 110 220 330 500 
绝缘 子 片 数 ( 片 ) 4 6 8 13 20 30 
注 : 330 ~500kV 可 用 XP-10 型 绝缘 子 。 
5) 海拔 高 度 为 1000 ~4000m 时 ， 绝 缘 子 片 数 按 式 (17-3) 和 式 (17-4) 进行 修正 
对 发 电厂 、 变 电站 




















二 Palla 0 CB = 1] (17-3) 
对 输电 线路 : 
ny = ne) at (17-4) 
式 中 nn 一 一 修正 后 的 绝缘 子 片 数 ，; 
1 一 一 修正 前 的 绝缘 子 片 数 ; 
万 一 一 海拔 高 度 (km); 








mm 一 一 特征 指数 ， 它 反映 气压 对 于 污 闪电 压 的 影响 程度 ， 由 试验 确定 。 

6) 在 海拔 高 度 超 过 1000m 地 区 ， 海 拔高 度 每 增加 100m， 操 作 过 电压 和 运行 电压 的 间 
际 应 相应 增加 1% 。 如 因 高 海拔 而 需 增 加 绝缘 子 数量 ， 雷 电 过 电压 最 小 间隙 也 应 相应 增 大 。 

7) 对 发 电厂 、 变 电站 选择 绝缘 子 片 数 时 应 考虑 绝缘 子 的 老化 问题 ， 每 串 绝缘 子 要 预 留 
的 零 值 绝缘 子 为 : 








第 十 七 章 ， 疏 电 比 距 、 空 气 间隔 及 绝缘 子 片 数 计算 


对 于 35 ~220kV: 耐 张 串 2 片 ， 基 垂 串 工 片 。 

对 于 330kV 及 以 上 : 耐 张 串 2 ~3 片 ， 悬 垂 串 1~2 片 。 

8) 选择 V 型 悬挂 的 绝缘 子 串 片 数 时 ， 应 考虑 临近 效应 对 放电 电压 的 影响 。 

9) 绝缘 子 片 数 的 计算 方法 : 先 按 表 174、 表 17-5、 式 (17-1) 或 式 (172) 算出 基本 
片 数 ， 再 按 式 (17-3) 或 式 (174) 进行 海拔 高 度 校 正 。 对 发 电厂 、 变 电站 ， 最 后 还 应 加 上 
零 值 绝缘 子 片 数 。 


| 例题 1; 某 110kV 变电站 属 工 级 污秽 区 ， 请 计算 变压器 门 型 构架 上 的 绝缘 子 串 应 为 多 少 
F? ( 悬 式 绝缘 子 为 XWP-7 型 ， 单 片 泄 漏 距离 40cm) 











(A) 7" (B) 8 片 (C) 9 片 (D) 10 片 
人 答案 : [B] 
(968828. 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222—2005) 附录 C 表 C. 2 查 
JHH IEEE S 2. 3em/kV (对 应 于 额定 电压 )。 
根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) =Ñ (23): 
n = 23 x 110 
40 





= 6.325 Jr 


根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 21.0.9.3 条 ， 对 于 
110kV 垂 式 绝缘 子 ， 零 值 绝 缘 子 取 1 片 。 
6.325 +1 =7. 325 





故 取 8 片 。 


| 例题 2: 某 S00kV 架空 输电 线路 工程 ， 导 线 采 用 4 x JLG1A-630/45， 子 导线 直径 33mm, 
导线 自重 荷载 为 20. 39N/m， 基 本 风速 33m/s， 设计 覆 冰 10mm ( 提示 : 最 高 运 
行 电压 是 额定 电压 的 1.1 信 )。 


(1) 根据 以 下 情况 ,计算 确定 车 由 XWP-300 绝缘 子 组 成 悬垂 串 ， 其 片 数 应 为 下 列 哪 项 
数值 ? 

1) 所 经 地 区 海拔 500m， 等 值 盐 密 为 0. 10mg/em3 ， 按 高 压 架 空 线路 污秽 分 级 标准 和 运 
行经 验 确定 污秽 等 级 为 C 级 ， 最 高 运行 相 电 压 设 计 疏 电 比 距 按 4.0cm/kV 考虑 : 2) XWP- 
300 绝缘 子 (公称 仆 电 距离 为 550mm， 结 构 高 度 为 195mm) ， 在 等 级 盐 密 为 0.10mg/cm  ， 测 
得 爬 电 距离 有 效 系数 为 0. 9。 








(A) 24 Jr (B) 25 片 (C) 26 Jr (D) 45 片 
答案 : LC] 
(8228. 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 式 7.0.5: 
550 x4 
n 宇 一 ~ -=25.66， 选 择 C。 
”x55 x0.9 o. 


(2) 如 线路 所 经 地 区 海拔 3000m, 污秽 等 级 为 C 2, Peer 4HEB Hs z iH Ha Er E 2J 
4. 0cm/kV 考虑 。XSP-300 绝缘 子 ( Z-#KJ HE EBE Et 2 63Smm， 结 构 高 度 为 195mm), MJ4FJ0 
电 距 离 有 效 系 数 为 0.9， 特 征 指数 m 为 0.31。 计 算 确 定 XSP-300 绝缘 子 悬 垂 单 串 ， 其 片 数 应 
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全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 -一 -发 给 变 电 专 业 
为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 22 片 (B) 25 片 (C) 27 片 (D) 30 片 
答案 : [B] 
人 解答 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 式 7.0.5、 
式 7.0.8: 
_ 550 x4 0. 1215 x0. 31 x (3000 ~ 1000) /1000 
i 
116 =23.98， 选 择 B。 


(3) 海拔 500m 的 D 级 污秽 区 ， 最 高 运行 相 电 压 盘 型 绝缘 子 (假定 爬 电 距 离 有 效 系数 
为 0.90) 设计 疏 电 比 距 按 不 小 于 5. 0cm/kV 考虑 ， 计 算 复 合 绝缘 子 所 要 求 的 最 小 爬 电 距离 应 





为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 1191cm (B) 1203cm (C) 1400cm (D) 1764cm 
答案 : [C] 
@ 和 解答 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 7.0.7 条 
及 式 7.0.5: 
5 x 于 =3.75cm/kV >2. 8em/kV 
2303: 73 paqan, PEB G. 
V3 x 0.90 





(4) 某 基 塔 全 高 100m， 位 于 海拔 500m， 污 秽 等 级 为 C 2, Bepaje rira JE F JE rB z 
距 按 4.0cm/kV 考虑 ， 悬 垂 单 串 的 绝缘 子 型 号 为 XWP-210 绝缘 子 (Zh H, E Et >J 550mm ， 
结构 高 度 为 170mm) ， 疏 电 距 离 有 效 系数 为 0.90， 请 计算 确定 绝缘 子 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 





(A) 25 片 (B) 26 片 (C) 28 片 (D) 31 片 
==: LC] 
解答: 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (CB 50545—2010) 式 7.0.5: 
a 1 Jasus a. 
V3 x55 x 0. 9 
按 本 规范 表 7.0.2 及 7.0.3 条; 
人 
n> D =27.95 片 
选择 C。 
(5) 计算 确定 位 于 海拔 2000m， 全 高 为 90m 铁塔 雷 过 电压 最 小 空气 间隙 为 下 列 哪 项 数 
值 ? 


提示 : 绝缘 子 串 雷电 冲击 放电 电压 : Us = 530L +35， 空 气 间 隙 雷电 冲击 放电 电压 : 
U. = 5528, 
(A) 3.3m (B) 3.63m (C) 3.85m (D) 4.35m 


==: [D] 


第 十 七 章 JWEFILEE. s= €EJE4 62 P 23 8: 


(8826; 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB50545 一 2010) # 7.0.2 
及 7.0.3 条 以 及 式 7.0. 12: 





L=155 x25 + x146 =4605mm 


K. = ë! x2000/8150 三 1. 278 
根据 本 规范 7.0.9 条 条 文 说 明 : 不 必 按 绝缘 子 串 50% 雷电 冲击 放电 电压 的 100% 确定 间 


隙 ， 假 定 取 80% ， 则 


_ (530 x4.605 +35) x1.278x0.8 _ ' 
= ss =4. 585m， 选 择 D. 117 





Š 





第 十 八 章 过 dh JE 


一 、 过 电压 分 类 及 允许 水 平 xxx I 


(1) 过 电压 分 类 
按 产 生 的 原因 ， 分 类 如 下 : 


























直击 雷 过 电压 
雷电 过 电压 1 感应 雷 过 电压 
侵入 雷电 波 过 电压 
长 线 电容 效应 
工 频 过 电压 1 不 对 称 接地 故障 
甩 负 荷 
a 暂时 过 电压 ie 
Ë 传递 过 电压 
迹 振 过 申 奈 线路 断 线 
ua A SS PPD 
| 参数 谐振 一 “发 电机 同步 或 异步 自 励磁 
内 过 电压 开 断 电容 器 组 过 电压 
操作 电容 负荷 过 电压 4 开 断 空 载 长 线 过 电压 
关 合 〈 重 合 ) 空 载 长 线 过 电压 
开 断 空 载 变 压 器 过 电压 
操作 过 电压 操作 电感 负荷 过 电压 4 开 断 并 联 电抗 器 过 电压 
开 断 高 压 电 动机 过 电压 
解 列 过 电压 
间 葡 电弧 过 电压 





(2) 过 电压 的 允许 水 平 

1) 系统 最 高 电压 的 范围 如 下 : 

Q) 范围 IT: 3.6kV<U,<252kV。 

@ 范围 工 : U. >252kV。 

2) 相对 地 暂时 过 电压 和 操作 过 电压 的 标 么 值 如 下 : 
Q 工 频 过 电压 的 1. 0pu = U,,/V3。 

Q 谐振 过 电压 和 操作 过 电压 的 1. 0pu = V2U,/Y3。 
其 中 ，U, 为 系统 最 高 电压 。 

3) 工 频 过 电压 的 允许 水 平 

系统 的 工 频 过 电压 水 平一 般 不 宜 超过 下 列 数值 : 





第 十 八 章 过 电压 


330 ~500kV ”线路 断路 恬 的 变电站 侧 1.3pu 


110 ~220kV 1. 3pu 
35 ~66kV V3pu 
3 ~10kV 1.1 pu 


4) 操作 过 电压 的 允许 水 平 
操作 过 电压 计算 倍数 宜 取 下 列 数值 : 
Q 相对 地 绝缘 以 设备 的 最 高 运行 相 电 压 为 基准 电压 的 标 么 值 的 倍数 表示 。 





相对 地 : 500kV 2% 统计 过 电压 2. 0pu 
330kV 2% 统计 过 电压 2.2pu 
110 ~220kV 计算 用 最 大 过 电压 — 3.0pu 119 
66kV 及 以 下 ( 除 低 电阻 接地 系统 外 ) 计算 用 最 大 过 电压 4. Opu 
35kV 及 以 下 低 电 阻 接地 系统 计算 用 最 大 过 电压 3.2pu 
@ 相间 绝缘 以 相对 地 操作 过 电压 的 倍数 表示 。 
相间 : 330 ~500kV 1.5 (相对 地 操作 过 电压 的 倍数 ) 
3 ~220kV 1.3 ~1.4 (相对 地 操作 过 电压 的 倍数 ) 


过 电压 及 限制 见 表 18-1。 
表 18-1 过 电压 及 限制 


过 电压 类 别 过 电压 产生 及 限制 措施 
































1) 工 频 过 电压 一 般 由 线路 空 载 、 接 地 故障 和 甩 负 和 荷 等 引起 。 工 频 过 电压 对 220kV 及 以 下 电网 的 电气 
设备 没有 和 危险 ,但 对 330kV 及 以 上 的 超 高 压 电 网 影响 很 大 ， 需 要 采取 措施 予以 限制 。 一 般 主 要 采用 在 线 
路 上 安装 并 联 电抗 器 的 措施 限制 工 频 过 电压 。 在 线路 上 架设 良 导 体 避 雷 线 降 低 工 频 过 电压 时 ， 宜 通过 技 
术 经 济 比较 加 以 确定 。 

2) 应 避免 在 110kV 及 220kV 有 效 接 地 系统 中 偶然 形成 局 部 不 接地 系统 ， 并 产生 较 高 的 工 频 过 电压 。 
对 可 能 形成 这 种 局 部 系统 、 低 压 侧 有 电源 的 110kV 及 220kV 变压器 不 接地 的 中 性 点 应 装 设 间隙 。 因 接地 
故障 形成 局 部 不 接地 系统 时 该 间隙 应 动作 ; 系统 以 有 效 接地 方式 运行 发 生 单 相 接地 故障 时 间隙 不 应 动作 。 
间隙 距离 的 选择 除 应 满足 这 两 项 要 求 外 ， 还 应 兼顾 雷电 过 电压 下 保护 变压器 中 性 点 标准 分 级 绝缘 的 要 求 。 

3) 工 频 过 电压 计算 。 

Q 空 载 长 线 电容 效应 引起 的 末端 工 频 过 电压 

ma 和 (18-1) 
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cosal, — 7 sina, 


武市 D; 空 载 线路 未 端的 工 频 过 电压 (kV); 
E' 一 一 送 端 系统 的 等 值 暂 态 电势 (kV); 
X. 一 一 送 端 系统 的 等 值 电抗 (O); 
a 相位 系数 ,一般 取 0.06°/km; 
2Z 一 一 线路 波 阻抗 (O), 330kV FF Z=3100, 500kV 时 2Z=2800; 
[一 一 线路 长 度 (km). 
@ 单 相 接地 故障 引起 的 健全 相 工 频 过 电压 
U- 厅 V+K+R, 
2+K 


式 中 “一 一 健全 相 工 频 过 电压 (kV); 
UU 一 一 故障 相 在 故障 前 的 相 电压 (kV); 
一 一 系统 零 序 电抗 与 正 序 电抗 之 比值 。 


























mes 

















(18-2) 
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( 续 ) 
过 电压 类 别 过 电压 产生 及 限制 措施 
图 ”突然 思 负荷 引起 的 工 频 过 电压 
E) = v0 (1 + Sex.s) + (Sx.s) (18.3) 
+ 式 中 “已 一 一 甩 负荷 前 的 发 电机 和 暂 态 电势 〈( 即 甩 负 荷 引 起 的 工 频 过 电压 ，kV ) ; 
讨 以 一 甩 负 荷 前 母线 电压 (kV); 
Ee 5 一 发 电机 视 在 功率 (KW) ; 
P 一 线路 输送 功率 (kW) ; 
X,s 一 - 送 端 系统 等 值 电抗 〈 标 准 值 ) ; 
9 一 一 功率 因数 角 。 
为 防止 发 电机 电感 参数 周期 性 变化 引起 的 发 电机 自 励磁 (参数 谐振 ) 过 电压 ， 一 般 可 采取 下 列 防止 
措施 : 
1) 使 发 电机 的 容量 大 于 被 投入 空 载 线 路 的 充电 功率 。 
2) 避免 发 电机 带 空 载 线路 起 动 或 避免 以 全 电压 向 空 载 线路 合 闻 。 
3) 快速 励磁 自动 调节 器 可 限制 发 电机 同步 自 励 过 电压 。 发 电机 异步 自 励 过 电压 ， 仅 能 用 速 动 过 电 不 
继 电 保护 切 机 以 限制 其 作用 时 间 。 
4) 对 330kV 及 以 上 系统 ， 由 于 输电 线路 较 长 ， 容 抗 值 较 小 ， 易 发 生 自 励磁 过 电压 ， 常 采用 并 联 电抗 
参 | 器 加 以 限制 ， 其 最 小 容量 可 按 下 式 计算 。 
Q > P\tanA "K x (18-4) 
S, S, 
式 中 “0 一 并 联 电抗 器 容量 (kvar) ; 
P, 一 一 线路 自然 功率 (kW); 
54 一 一 升 压 变 压 器 容量 (kVA); 
Si 一 一 发 电机 容量 (kVA); 
谐 各 % 一 一 升 压 变压器 漏 抗 〈 标 么 值 ) ; 
这 Xi% 一 一 发 电机 直 轴 电抗 ( 标 么 值 ) 。 
JE 1) 水 轮 发 电机 不 对 称 短路 或 负荷 严重 不 平衡 时 产生 的 谐振 过 电压 ， 应 该 采用 转子 上 装 设 阻尼 绕组 的 
水 轮 发 电机 加 以 限制 。 
2) 范围 工 的 系统 当空 载 线 路 上 接 有 并 联 电抗 器 ， 且 其 零 序 电抗 小 于 线路 零 序 容 抗 时 ， 如 发 生 非 全 相 
运行 状态 〈 分 相 操 动 的 断路 器 故障 或 采用 单 相 重 合 闸 时 ) ， 由 于 线 间 电容 的 影响 ， 断 开 相 上 可 能 发 生 谐振 
过 电压 。 
上 述 条件 下 由 于 并 联 电抗 器 铁 芯 的 磁 饱 和 特性 ， 有 时 在 断路 器 操作 产生 的 过 渡 过 程 激发 下 ， 可 能 发 
。 | 生 以 工 频 基 波 为 主 的 铁 磁 谐 振 过 电压 。 
人 在 并 联 电抗 器 的 中 性 点 与 大 地 之 间 串 接 一 接地 电抗 器 ， 一 般 可 有 效 地 防止 这 种 过 电压 。 该 接地 电抗 
器 的 电抗 值 宜 按 补偿 并 联 电抗 器 所 接线 路 的 相间 电容 选择 ， 同 时 应 考虑 以 下 因素 : 
Q@ 并 联 电抗 器 、 接 地 电抗 器 的 电抗 及 线路 容 抗 的 实际 值 与 设计 值 的 变异 范围 
@ 限制 潜 供 电流 的 要 求 ; 
图 ”连接 接地 电抗 器 的 并 联 电抗 器 中 性 点 绝缘 水 平 。 
3) 有 消 弧 线圈 的 较 低 电压 系统 ， 应 适当 选择 消 弧 线圈 的 脱 谐 度 ， 以 便 避 开 谐 振 点 ， 无 消 弧 线 圈 的 较 
低 电压 系统 ， 应 采取 增 大 其 对 地 电容 等 措施 ( 如 安装 电力 电容 器 等 ) ， 以 防止 零 序 电压 通过 电容 ， 如 变 压 
器 绕组 间或 两 条 架空 线路 间 的 电容 耦合 ， 由 较 高 电压 系统 传递 到 中 性 点 不 接地 的 较 低 电 压 系 统 ， 或 由 较 
低 电 压 系统 传递 到 较 高 电压 系统 ， 或 回路 参数 形成 串联 谐振 条 件 ， 产 生 高 幅 值 的 转移 过 电压 。 















































第 十 八 章 过 电压 


( 续 ) 








过 电压 类 别 过 电压 产生 及 限制 措施 

1) 范围 1 的 系统 中 ， 当 空 载 线路 (或 其 上 接 有 空 载 变压器 半 》 册 电源 变压器 断路 器 合同 、 重 合同 
或 由 只 带 有 空 珍 线 路 的 变压器 低压 侧 合 半 、 带 电线 路 未 端的 空 载 变 压 诺 合同 以 及 系统 解 列 等 情况 下 ， 如 
由 这 些 操作 引起 的 过 渡 过 程 的 激发 使 变压器 铁 芯 磁 亿 和 、 电 感 做 周期 性 变化 ， 回 路 等 值 电 感 在 2 倍 工 频 
下 的 电抗 与 2 倍 工 频 下 线路 入口 容 抗 接近 相等 时 ， 可 能 产生 以 2 次 谐 波 为 主 的 高 次 谐 波 谐振 过 电压 。 

应 尽量 避免 产生 2 次 谐 波 谐振 的 运行 方式 、 操 作 方式 以 及 防止 在 故障 时 出 现 该 种 谐振 的 接线 ， 确 实 
无 法 避免 时 ， 可 在 变电站 线路 继 电 保护 装置 内 增设 过 电压 速 断 保护 ， 以 缩短 该 过 电压 的 持续 时 间 。 

2) 范围 1 的 系统 中 有 可 能 出 现下 列 谐振 过 电压 ; 

QD ” 110kV 及 220kV 系统 采用 带 有 均 压 电容 的 断路 器 开 断 连接 有 电磁 式 电压 互感 央 的 空 载 母线 ， 经 
验算 有 可 能 产生 铁 磁 谐振 过 电压 时 ， 宜 选用 电容 式 电 压 互感 器 。 已 半 有 电磁 式 电 压 互感 器 时 ， 运 行 中 应 
洲 免 可 能 引起 谐振 的 操作 方式 ， 必 要 时 可 装 设 专门 消除 此 类 铁 磁 谐振 的 装置 。 

加 “出 单 一 电源 侧 用 疡 路 器 操作 中 性 点 不 接地 的 变压器 出 现 非 全 相 或 熔断 器 非 全 相 人 熔断 时 ， 如 变 压 “ 硬 加 
器 的 励磁 电感 与 对 地 电容 产生 铁 磁 谐 振 ， 能 产生 2.0pu ~3. 0pu 的 过 电压 ， 有 双 侧 电源 的 变压器 在 非 全 相 
分 合同 时， 由 于 两 侧 电 源 的 不 同步 在 变压器 中 性 点 上 可 出 现 接近 于 2 0pu 的 过 电压 ， 如 产生 铁 磁 谐振 
则 会 出 现 更 高 的 过 电压 。 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































@ 经 验算 如 断路 器 操作 中 因 操 动机 构 故 障 出 现 非 全 相 或 严重 不 同期 时 产生 的 铁 磁 谐 振 过 电压 可 能 
危及 中 性 点 为 标准 分 级 绝缘 、 运 行 时 中 性 点 不 接地 的 110kV 及 220kV 变压器 的 中 性 点 绝缘 ， 宜 在 中 性 点 
谐 | g 装 设 间 除 ， 对 该 间 院 的 要 求 与 “ 工 频 过 电压 、2) ”条 相同 。 在 操作 过 程 中 ， 应 先 将 变压器 中 性 点 临时 接 
过 地 。 
r | É 有 单 侧 电源 的 变压器 ， 如 另 一 侧 带 有 同期 调 相 机 或 较 大 的 同步 电动 机 ， 也 类 似 有 双 侧 电源 的 情况 。 
@@ 3-66kV 不 接地 系统 或 消 弧 线圈 接地 系统 偶然 脱离 消 弧 线圈 的 部 分 ， 当 连接 有 中 性 点 接地 的 电 
磁 式 电压 互感 器 的 空 载 母 线 (其 上 带 或 不 带 空 载 短线 路 ) ， 因 合 闸 充电 或 在 运行 时 接地 故障 消除 等 原因 的 
激发 ， 使 电压 互感 器 过 饱和 则 可 能 产生 铁 磁 谐振 过 电压 。 为 限制 这 类 过 电压 ， 可 选取 下 列 措施 : 
- 选用 励磁 特性 饱和 点 较 高 的 电磁 式 电压 互感 器 。 
: 减少 同一 系统 中 电压 互感 器 中 性 点 接地 的 数量 ， 除 电源 侧 电压 互感 器 高 压 绕组 中 性 点 接地 外 ， 其 
他 电压 互感 器 中 性 点 尽 可 能 不 接地 。 
: 个 别 情况 下 ,在 10kV 及 以 下 的 母线 上 装 设 中 性 点 接地 的 星 形 接线 电容 器 组 或 用 一 段 电线 代替 架空 
线路 以 减少 Xoo， 使 Xo <0.01X.. 
注 : X, 为 电压 互感 器 在 线 电压 作用 下 单 相 绕组 的 励磁 电抗 。 
在 互感 器 的 开口 三 角形 绕组 装 设 R A <0.4 (XX,/K%) 的 电阻 (Kis 为 互感 器 一 次 绕组 与 开口 三 角形 
绕组 的 变 比 ) 或 装 设 其 他 专门 消除 此 类 铁 磁 谐振 的 装置 。 
* 10kV 及 以 下 互感 器 高 压 绕组 中 性 点 经 及 ,。>0. 06X,，( 容量 大 于 600W) 的 电阻 接地 。 
3) 3 ~66kV 不 接地 及 消 弧 线 圈 接 地 系统 ， 应 采用 性 能 良好 的 设备 并 提高 运行 维护 水 平 ， 以 避免 在 下 
述 条 件 下 产生 铁 磁 谐振 过 电压 : 
Q@” 配 电 变 压 右 高 压 绕组 对 地 短路 ; 
@ 送 电线 路 一 相 断 线 且 一 端 接地 或 不 接地 。 
220kV 及 以 下 的 系统 中 ， 由 于 绝缘 水 平 较 高 ， 能 承受 可 能 出 现 的 操作 过 电压 ， 一 般 不 采取 限制 措施 。 
330kV 及 以 上 系统 中 ， 应 采用 限制 操作 过 电压 的 措施 。 
天 (1) 线路 合 闸 和 重合 阅 过 电压 
过 空 载 线路 合 闸 时 ， 由 于 线路 电感 一 电容 的 振荡 将 产生 合 闸 过 电压 。 线 路 重合 时 ， 由 于 电源 电势 较 高 
以 及 线路 上 残余 电荷 的 存在 ， 加 剧 了 这 一 电磁 振荡 过 程 ， 使 过 电压 进一步 提高 。 
1) 范围 工 中 ， 线 路 合 闸 和 重合 闸 过 电压 对 系统 中 设备 绝缘 配合 有 重要 影响 ， 应 该 结合 系统 条 件 预测 




















空 载 线 路 合 闸 、 单 相 重合 阅 和 成 功 、 非 成 功 的 三 相 重 合 闸 〈 如 运行 中 使 用 时 ) 的 相对 地 和 相间 过 电压 。 
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( 续 ) 
过 电压 类 别 过 电压 产生 及 限制 措施 
预测 这 类 操作 过 电压 的 条 件 如 下 : 
QD 对 于 发 电机 一 变压器 一 线路 单元 接线 的 空 载 线 路 合 间 ， 线 路 合 间 后 ， 电 源 母 线 电压 为 系统 最 高 


4 
Fires 











电压 ;对 于 变电站 出 线 则 为 相应 运行 方式 下 的 实际 母线 电压 。 






































@ 成 功 的 三 相 重 合 闸 前 ， 线 路 受 端 曾 发 生 单 相 接地 故障 ; 非 成 功 甬 


相 接地 故障 。 


2) 空 载 线路 合 闻 、 

















三 相 重 合 闻 时 ,线路 受 端 有 单 








单 相 重合 闸 和 成 功 的 三 相 重 合 闸 〈 如 运行 中 使 用 时 ) ， 在 线路 上 产生 的 相对 地 统 
计 过 电压 ， 对 330kV 和 500kV 系统 分 别 不 宜 大 于 2. 2pu 和 2. 0pu。 


3) 限制 这 类 过 电压 的 最 有 效 措施 是 在 断路 器 上 安装 合 闸 电阻 。 对 范围 下 ， 当 系统 的 工 频 过 电压 符合 


要 求 且 符合 以 下 参考 条 件 时 ， 
(MOA) 将 这 类 操作 如 























s 5 D555 MS 2 7 T S. 








起 的 线路 的 相对 地 统计 过 电压 限制 到 要 求 值 以 下 。 
电机 一 变压器 一 线路 单元 接线 时 的 参考 条 件 见 表 18-2。 








发 














这 些 参 考 条 件 是 : 


表 18-2 仅 用 MOA 限制 合 闸 、 重 合 闸 过 电压 的 条 件 





























系统 标 称 电压 (kV) 发 电机 容量 (MW) 线路 长 度 (km) 
200 <100 
330 
300 <200 
200 <100 
500 300 <150 
>500 <200 
@ 系统 中 变电站 出 线 时 的 参考 条 件 : 
330kV — <200km 
500kV — <200km 
在 其 他 条 件 下 ， 可 和 否 仅 用 金属 氧化 物 避 雷 器 限制 合 闸 和 重合 闸 过 电压 ， 需 经 校 验 确定 。 








4) 范围 工 的 线路 合 




















nt 十 电压 
空 载 线路 开 断 时 ， 如 断路 器 发 生 重 击 穿 ， 将 产生 操作 过 电压 。 


1) 对 范 


于 下 的 线路 断路 器 ， 应 要 求 在 电源 对 地 电压 为 1. 3pu 条 件 下 





闸 和 重合 曾 过 电压 一 般 不 超过 3. 0pu， 通 常 无 须 采 取 限 制 横 施 。 














2) 对 范围 1 ，110kV 及 220kV 开 断 架空 线路 该 过 电压 不 超过 3. 0pu; 


为 此 ， 开 断 空 载 架 
3) 对 范围 1 ，66kV 及 以 下 系统 中 
已 有 单 相 接地 故障 ， 使 用 一 般 断 路 器 操作 时 产生 的 过 电压 可 能 
路 器 时 ， 应 该 使 其 开 断 空 载 线路 过 电压 不 超过 4. 0pu。 
上 对 称 故 障 分 闸 和 振荡 解 列 过 电压 
639, ， 如 线路 非 对 称 故 障 导 致 分 站 ， 或 在 系统 振荡 状态 下 解 列 ， 将 产生 线路 非 对 称 


开 断 前 系统 


(3) 线路 


系统 送 





& 空 线路 宜 采 用 不 重 击 穿 的 断路 器 ， 开 断 电缆 线路 应 
































受 端 联系 强 





















































9], 


故障 分 闸 或 振荡 解 列 过 电压 。 
宣 对 这 类 过 电压 进行 预测 。 预 测 前 一 过 电压 的 条 件 ， 可 选 线路 受 端 存在 单 相 接地 
时 线路 送 受 端 电势 功 角 差 应 按 实际 情况 选取 。 


MON: 
Be, Y| 























当 过 电压 超过 2. 2pu (330kV). 


限制 。 


H 的 线路 ， 

















(4) 隔离 开关 操作 空 载 母线 的 过 电 


隔离 开关 操作 空 载 母线 时 ， 由 于 午 
振 菏 过 电压 。 





这 对 范 目 


a 








mi 
HII 














目 工 的 电气 装置 有 一 定 危险 。 为 此 ， 宣 符合 





空 载 线路 不 发 生 重 击 穿 。 
开 断 电缆 线路 可 能 超过 3. 0pu。 
该 采用 不 重 击 穿 的 断路 器 。 





























， 开 断 空 载 线路 断路 器 发 生 重 击 穿 时 的 过 电压 一 般 不 超过 3. 5pu。 

















超过 4. 0pu。 为 此 ， 选 用 操作 断 

















2.0pu (500kV) 时 ， 可 用 安装 在 线路 两 端的 金属 氧化 物 避 雷 器 加 以 





频率 为 数 百 千 赫 至 兆赫 的 高 频 














以 下 要 求 : 





过 电压 类 


第 十 八 章 


过 电压 产生 及 限制 措施 


( 续 ) 


过 电压 





FI r= sis 








1) 隔离 开关 操作 由 敞开 式 配 电 装 置 构成 的 


已 ， 宣 采用 人 金 

















进出 线 之 间 的 套 管内 络 放 


























变电站 空 载 母线 时 的 过 
属 氧化 物 避 雷 器 对 其 加 以 保护 。 

















2) 隔离 开关 操作 气体 绝缘 全 封闭 组 合 电器 (GIS) 变电站 的 空 载 母线 时 ， 会 


它 可 能 对 臣 间 绝缘 裕 度 不 高 的 变压器 构成 威胁 。 为 此 ， 宜 对 采 月 


起 危险 的 操作 方式 。 
(5) 开 断 并 联 电容 器 组 的 过 电压 





3 ~66kV 系统 开 断 并 联 电容 补偿 装置 如 断路 器 发 生 单 相 习 
过 4. 0pu。 开 断 前 电源 侧 有 单 相 接地 故障 时 ， 该 过 电压 将 更 高 。 开 断 时 如 发 生 两 相 重 击 穿 ， 电 容器 极 放 
电压 可 能 超过 2.5 VY2U, c。 注 : Uc 为 电容 器 的 额定 电压 。 


















































目的 操作 方式 加 以 校 核 ， 尽量 避免 可 能 


击 穿 时 ， 电 容器 高 压 端 对 地 过 电压 可 





有 E 压 ， 可 能 使 电流 互感 器 一 次 绕组 





产生 频率 更 高 的 过 














操作 并 联 电容 补偿 装置 ， 应 采用 开 断 时 不 重 击 穿 的 断路 器 。 对 于 需 频繁 投 切 的 补偿 装置 ， 宣 按 图 
18-1a 装 设 并 联 电容 补偿 装置 金属 氧化 物 避 雷 器 (Fl 或 2 ) ， 作 为 限制 单 相 重 击 穿 过 电压 的 后 备 保护 装 














置 。 在 电源 人 














偿 装 置 电抗 器 的 电抗 率 不 低 于 12% 时 ， 















































则 有 单 相 接地 故障 不 要 求 进 行 补偿 装置 
断 时 可 能 发 生 重 击 穿 或 者 合 闸 过 程 中 触 头 有 弹跳 现象 时 ， 宜 按 图 18-1b 装 设 并 联 电容 补偿 装置 金 
物 避 雷 器 (Fl 及 F3 sk F4), F3 或 F4 用 以 限制 两 相 本 


宜 采 用 F4。 























E 击 穿 时 在 电容 器 极 间 出 








断 操 作 的 条 件 下 ， 宜 采用 Fl 。 断 足 器 操作 频繁 





























18-1 并 联 电容 补偿 装置 的 避雷 絮 保 护 接线 
a) 单 相 重 击 穿 过 电压 的 保护 接线 
b) 单 、 两 相 重 击 穿 过 电压 的 保护 接线 
(6) 操作 空 载 变压器 和 并 联 电抗 器 等 的 过 电压 
1) 开 断 空 载 变压器 由 于 断路 器 强制 炸 弧 (截流 ) 产生 的 过 电压 ， 与 断路 器 


绕组 型 式 、 
当 开 断 具 
开 断 

一 般 不 超过 4. 0pu。 
采 























有 冷 轧 硅钢 片 





的 变 















































熄 弧 性 能 较 强 的 断路 器 开 断 激 磁 
可 在 断路 器 的 非 电源 侧 装 设 闪 式 避雷 器 加 以 限制 。 保 护 变压器 的 





回路 元 件 参数 和 系统 接地 方式 等 有 关 。 
压 器 时 ， 过 电压 一 般 不 超过 2. Opu, nj 
有 热 轧 硅钢 片 铁 芯 的 110kV 及 220kV 变压器 的 过 电压 一 般 不 超过 3. 0pu; 66kV 及 以 下 变压器 




















昌 流 较 大 的 变压器 











且 开 
属 氧化 





纲 的 过 电压 。 当 并 联 电容 补 





型 式 、 变 压 需 铁 忆 材料 、 





[不 采取 保护 措施 。 














电抗 补偿 装 





以 及 并 联 











置 产生 的 高 幅 值 过 电压 ， 




















低压 侧 系统 接地 方式 不 同时 ， 低 压 侧 宜 装 设 操作 过 电压 保 








2) 在 可 能 只 带 
相 接地 故障 时 ， 强 笨 

3) 空 载 变压器 和 并 联 电抗 补偿 装 
压 电 动机 的 过 电压 
断 高 压 感应 电动 机 时 ， 
! 现 于 真空 断路 器 开 断 时 ) 。 过 
空 载 电 动机 的 过 
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置 合 


电压 























间 产 生 的 操作 过 





护 水 平 较 低 的 避雷 需 。 





应 。 


电 

















因 断 路 器 的 截流 、 三 相同 
吾 值 与 断路 器 熄 弧 性 能 、 
电压 一 般 不 超过 2. 5pu。 开 断 起 动 过 程 中 下 
可 能 超过 4. 0pu， 高 频 重复 重 击 穿 过 电压 可 能 超过 5. 0pu。 采 用 真空 断路 器 或 采 月 














时 ， 宜 在 断路 器 与 


电动 机 之 间 装 设 旋转 

















BJ 





机 金 











时 








避雷 器 可 装 在 其 高 压 侧 或 低压 侧 。 但 高 


条 线路 运行 的 变压器 中 性 点 消 弧 线 轿 上 ， 宜 用 阀 式 避雷 器 限制 切除 最 后 一 条 线路 两 
断 消 弧 线 圈 电 流 在 其 上 产生 的 过 电压 
压 一 般 不 超过 2. 0pu， 可 不 采取 保护 措施 。 





断 和 高 频 重复 重 击 穿 等 会 产生 过 电压 (后 





电动 机 和 下 














路 元 件 参数 等 有 关 。 开 断 
的 电动 机 时 ， 截 流 过 电压 和 三 相同 时 开 断 过 电压 








日 少 油 断 路 器 截流 值 较 高 


属 氧化 物 避 雷 器 或 RC 阻 容 吸收 装置 。 
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( 续 ) 
过 电压 类 别 过 电压 产生 及 限制 措施 
高 压 感应 电动 机 合 闸 的 操作 过 电压 一 般 不 超过 2. 0pu， 可 不 采取 保护 措施 。 
(8) 间歇 电弧 过 电压 
66kV 及 以 下 系统 发 生 单 相间 歇 性 电弧 接地 故障 时 ， 可 产生 过 电压 ， 过 电压 的 高 低 随 接地 方式 不 同 而 
操 。 “| 蜡 。 一 般 情况 下 最 大 过 电压 不 超过 下 列 数值 : 
作 不 接地 3. 5pu 
过 i 
电 消 弧 线圈 接地 3. 2pu 
压 电阻 接地 2. 5pu 
具有 限 流 电抗 嚣 、 电 动机 负荷 ， 且 设备 参数 配合 不 利 的 3 ~ 10kV 某 些 不 接地 系统 ， 发 生 单 相 间歇 性 
电弧 接地 故障 时 ， 可 能 产生 危及 设备 相间 或 相对 地 绝缘 的 过 电压 。 对 这 种 系统 根据 负荷 性 质 和 工程 的 重 
要 程度 ， 可 进行 必要 的 过 电压 预测 ， 以 确定 保护 方案 。 























避雷 针 ( 线 ) 保护 范围 见 表 18-3。 


表 18-3 ”避雷针 (2) 保护 范围 





























































































































序号 条 件 保护 范 古 备 ” 注 说 明 
Dh >0.5h hF, r = (h-hh) p=h,p (18-5) 
1 | 单 支 避雷 针 | @h、 <0.5h 时 , r = (l.5h-2h ) p (18-6) 见 图 18-2 
@r=1.5hP (18-7) 
中 外 侧 保护 范围 按 单 支 针 确 定 ; 7 一 一 避雷 针 在 地 面 上 的 保护 
两 支 等 高 |@h=h- 2 (18.8) ea 
2 | 避雷针 2 一 一 避雷 针 (2) eh. 水 | 见 图 18-3 
田 = s N" Ens 
@)b, 按 图 18-4 fee, "4 b. >r 时 , Ob. =r; 平面 上 的 保护 单位 
@D⁄/h 不 宜 大 于 5。 (m) 
四 对 三 支 等 高 避雷 针 所 形成 的 三 角形 ， 外 侧 保护 范 | 名 一 一 被 保护 物 高 度 (m); 
有 围 按 两 支 等 高 避雷 针 计 算 ; 用 一 一 避雷 针 ( 线 ) 有 效 高 
3 . @ 对 于 四 支 及 以 上 等 高 避雷 针 ， 先 分 解 成 两 个 或 数 度 (m); 见 图 18-5 
个 三 角形 ， 再 分 别 按 三 支 等 高 避雷 针 计 算 ; 一 一 避雷 针 (2) 的 高 度 ; 
@b,>0 时 ， 则 全 部 面积 受到 保护 。 高 度 影响 系数 ，h < 
h 30m, p =1; 30 < h < 
> 了 时 ， 六 =0.47 (h -h,.) p (18-9) 5.5 
4 | 单 根 避雷 线 ; 120m，P = r: h > | 见 图 18-6 
@h, < 了 时， 六 = (h-1.53h.) p (18-10) n t n 
加 一 一 两 针 (2) 间 保 护 范 
@ 外 侧 保 护 范围 按 单 根 避雷 线 计算 ; 闭 上 部 边缘 最 低 点 高 度 
两 根 等 高 Qh -1 -六 (18-11) (m); 
5 平行 避 A 见 图 18-7 
= @h. >, b. =0.47 (ho - h.) p (18-12) 
@h. <i, b = (h -1.53h.) p (18-13) 













































































































































































第 十 八 章 过 B F 
( 续 ) 
编号 | ”条 件 保护 范围 & ü 说 明 
@ 外 侧 保护 分 别 按 单 支 针 计算 : 
@@ 内 侧 保护 先 确定 较 高 针 的 保护 范围 ， 然 后 由 较 低 
针 2 的 顶点 做 水 平 线 与 避雷 针 1 的 保护 范围 相交 于 
| 
面 上 保护 范围 的 一 侧 最 
/= 而 (18-14) 小 宽度 (m); 对 避雷 
@D’=D -ry (18-15) 针 ， b. =0 则 全 部 面 21 
受到 保护 ; 
二 
多 支 不 等 高 | @ 仿 效 两 支 不 等 高 避雷 针 的 处 理 办 法 ; 5 i 125 
7 险 雷 针 、 两 要 @ 两 根 不 等 高 避雷 线 的 保护 范围 ， 应 仿照 两 支 不 等 | U abr 2 所 生效 如 生生 
不 等 高 避雷 线 | 高 避雷 针 的 方法 ， 按 式 (18-11) 计算 。 r 
3 间距 离 (m) ， 见 图 
18-8; 
QD 保护 范围 取 式 (18-5)、 式 (18-6)、 式 (18-7) | 广 一 圆 弧 的 弓 高 (m), ， 见 图 
计算 结果 的 0. 75; 18-8; 
@, 取 依 图 18-4 的 计算 结果 的 0.75; mu 一- 针 工 对 保护 物 高 度 h, 
8 | 山地 及 坡地 @ 式 (18.8) 改 为 加 = 有- 部 水 平面 的 保护 半径 
上 的 避雷 针 本 (m) ， 见 图 18-8; h,> 
@ 式 (18-14) 改 为 /= 2 0.5j 时 ,ry = (h, - 
p ; 
回 利 用 山 势 设立 的 远离 被 保护 物 的 避雷 针 不 得 作为 h.) pš ha <0.5 时 ， 
主要 保护 装置 。 ra = (h, 25 
po 
互 靠 近 的 
sQ. OD 外 侧 保护 分 别 按 单 针 、 单 线 确定 ， 
9 es @ 内 侧 保护 先 将 不 等 高 针 、 线 划 为 等 高 针 、 线 ， 然 
”| 后 将 等 高 针 、 线 视 为 等 高 避雷 线 计算 其 保护 范围 
保护 范围 

















及 水 平面 上 保护 
范围 的 截面 








182 单 支 避 雷 针 的 保护 范围 
(hs<30m 时, 0 =45°) 























及 水 平面 上 保护 
范围 的 截面 











的 保护 范围 


= d. 
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图 18-3 ”高 度 为 h 的 两 等 高 避雷 针 
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5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 6.2 6.46.6 D/hap 





0 








b) 





的 一 侧 最 小 宽度 (b) 与 D/h p 的 关系 





十 














图 18-4 两 等 高 (h) 避雷 针 间 保护 范 
a) D/hp=0-7 b) D/h.p=5 -7 





b) 








"ui 














在 上 的 保护 范 旧 
E 九 ,水 平面 上 的 保护 范 目 





H 



































四 支 等 高 避雷 针 在 信 水 平 
四 支 等 高 避雷 针 外 














图 18-5 三 、 











看 上 的 保护 范围 b) 




















有 水 平面 上 保护 范围 的 截面 








图 18-7 两 根 平行 避雷 线 的 保护 范 目 














图 18-6 单 根 避雷 线 的 保护 范 目 
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第 十 八 章 过 电压 











图 18-8 ”两 支 不 等 高 避雷 针 的 保护 范围 
| 

1) 采用 闪 式 避雷 器 进行 雷电 过 电压 保护 时 ， 除 旋转 电机 外 ， 对 不 同 电 压 范 围 、 不 同系 
统 接地 方式 的 避雷 器 选 型 如 下 : 

Q 有 效 接地 系统 : 范围 工 应 该 选用 金属 氧化 物 避 雷 器 ; 范围 工 宜 采 用 金属 氧化 物 避 雷 
器 。 

@ 气体 绝缘 全 封闭 组 合 电器 (GIS) 和 低 电 阻 接地 系统 应 该 选用 金属 氧化 物 避 雷 器 。 

@ 不 接地 、 消 弧 线圈 接地 和 高 电阻 接地 系统 ， 根 据 系统 中 谐振 过 电压 和 间歇 性 电弧 接 
地 过 电压 等 发 生 的 可 能 性 及 严重 程度 ， 可 任 选 金属 氧化 物 避 雷 器 或 碳化 硅 普通 阀 式 避雷 器 。 

2) 旋转 电机 的 雷电 侵入 波 过 电压 保护 ， 宜 采用 旋转 电机 金属 氧化 物 避 雷 器 或 旋转 电机 
磁 吹 阀 式 避 雷 器 。 

3) 有 串联 间隙 金属 氧化 物 避 雷 器 和 碳化 硅 立 式 避 雷 器 的 额定 电压 ， 在 一 般 情 况 下 应 符 
合 下 列 要 求 : 

@ 110kV 及 220kV 有 效 接地 系统 不 低 于 0. 8U,。 

Q@ 3 ~10kV 和 35kV、66kV 系统 分 别 不 低 于 1.1U, 和 U; 3kV 及 以 上 具有 发 电机 的 系 
统 不 低 于 1. 1U,.,。 

注 : 0, ., 为 发 电机 最 高 运行 电压 ，U,, 为 系统 最 高 线 电压 。 

@ 中 性 点 避雷 器 的 额定 电压 ， 对 3 ~20kV 和 35kV、66kV 系统 ， 分 别 不 低 于 0. 64U, 
和 0.58U,; 对 3 ~20kV 发 电机 ， 不 低 于 0. 64U,.。。 

4) 采用 无 间隙 金属 氧化 物 避 雷 器 作为 雷电 过 电压 保护 装置 时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 避雷器 的 持续 运行 电压 和 额定 电压 应 不 低 于 表 18-4 所 列 数值 。 

@) 避雷 器 能 承受 所 在 系统 作用 的 暂时 过 电压 和 操作 过 电压 能 量 。 

表 18-4 无 间隙 金属 氧化 物 避 雷 器 持续 运行 电压 和 额定 电压 
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持续 运行 电压 /kV 额定 电压 /kV 
系统 接地 方式 
相 地 中 性 点 相 地 中 性 点 

110kV DA 0.45U, 0.75U,, 0.57U,, 
有 
效 220kV U. n 0.13U, (0.45U,) 0.75U,, 0. 17U, (0.57U,) 
接 
地 330kV. 500kV — (0.59U,) 0. 13U。 0.75U, (0.8U,) 0.17U,, 

V3 

不 3 ~20kV L 1U,; Un.g 0.64U,; U,. | 1.38U,; 1.25U,., | 0.8U,; 0.72U,., 
接 
地 35kV. 66kV U, U. 1.25U,, 0.72U,, 
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( 续 ) 
持续 运行 电压 /kV 额定 电压 /kV 
系统 接地 方式 
相 地 中 性 点 相 地 中 性 点 

消 弧 线圈 Us Us Us/V3; U... 3 | 1.25U,; 1.25U,., | 0.72U,; 0.72U,., 
低 电阻 0.8U,, = U, 一 

高 电阻 1.1U,; Un.g 1.1U%/W3; U,. | 1.38U,; 1.25U,., 0.8U,; 0.72U,., 

注 : 1.220kV 括号 外 、 内 数据 分 别 对 应 变压器 中 性 点 经 接地 电抗 器 接地 和 不 接地 。 
2.330kV. 500kV 括号 外 、 内 数据 分 别 与 工 频 过 电压 1.3pu 和 1.4pu 对 应 。 








3. 220kV 变压器 中 性 点 经 接地 电抗 器 接地 和 330kV、500kV 变压器 或 高 压 并 联 电抗 器 中 性 点 经 接地 电抗 器 接地 
时 ， 接 地 电抗 器 的 电抗 与 变压器 或 高 压 并 联 电抗 器 的 零 序 电 抗 之 比 小 于 等 于 1/3。 
128 4 110kV , 220kV 变压器 中 性 点 不 接地 是 绝缘 水 平 低 于 附录 D 表 D-5 所 列 数值 时 ， 避 雷 器 的 参数 需 另行 研究 确定 。 





















































排 气 式 避 雷 器 外 间隙 的 距离 一 般 采 用 表 18-5 所 列 数据 ， 在 符合 保护 要 求 的 条 件 下 ， 应 








采用 较 大 数据 。 
表 18-5 排 气 式 避 雷 器 外 间隙 的 距离 
系统 标 称 电 压 (kV) 3 6 10 20 35 
最 小 距离 (mm) 8 10 15 60 100 
最 大 距离 (mm) 一 一 一 150 ~200 250 ~300 

















如 排 气 式 避 雷 咒 的 灭 弧 能 力 不 能 符合 要 求 ， 可 采用 保护 间 除 ， 其 主 距 离 不 应 小 于 表 18-6 
所 列 数 值 。 保 护 间 际 宜 在 其 引 下 线 中 串 接 一 个 辅助 间 际 ， 其 距离 可 采用 表 18-7 所 列 数 











值 。 
表 18-6 保护 间隙 的 主 间 隙 距离 最 小 值 
系统 标 称 电 压 (kV) 3 6 10 20 35 
间 际 距离 (mm) 8 15 25 100 210 
表 18-7 辅助 间隙 的 距离 
系统 标 称 电压 (kV) 3 6. 10 20 35 
辅助 间隙 距离 (mm) 5 10 15 20 











1) 330kV 发 电厂 和 变电站 敞开 式 高 压 配 电 装置 中 ， 金 属 氧化 物 避 雷 器 与 主 变压器 的 距 
离 ， 对 于 单 、 双 、 三 和 四 回 进 线 的 情况 ， 分 别 为 90m、140m、170m 和 190m， 对 其 他 电器 的 
最 大 距离 可 相应 增加 35% 。 

2) 35 ~220kV 发 电厂 和 变电站 敞开 式 高 压 配 电 装置 中 ， 碳 化 硅 普 通 阀 式 避 雷 器 与 主 变 
压 器 间 的 最 大 电气 距离 可 参照 表 18-8 确定 ， 其 他 电器 的 最 大 距离 可 相应 增加 35% 。 人 金属 氧 
化 锌 避雷 器 与 主 变 压 右 间 的 最 大 电气 距离 可 参照 表 18-9 确定 ， 对 其 主 电器 的 最 大 距离 可 相 
应 增加 35% 。 当 电气 距离 超过 表 中 数值 时 ， 可 在 主 变压器 附近 增设 一 组 阀 式 避雷 器。 








第 十 八 章 过 电压 
































表 18-8 ”普通 阀 式 避雷 器 与 主 变 压 器 间 的 最 大 电气 距离 (单位 : m) 
系统 标 称 电压 进 线路 数 
进 线 长 度 /km 
/kV 1 2 3 三 4 
1 25 40 50 55 
35 1.5 40 55 65 75 
2 50 75 90 105 
1 45 65 80 90 
66 1.5 60 85 105 115 
2 80 105 130 145 
1 45 70 80 90 
110 1.5 70 95 115 130 1⁄2] 
2 100 135 160 180 
220 2 105 165 195 220 
注 : 1. 全 线 有 避雷 线 进 线 长 度 取 2km， 进 线 长 度 在 1 ~2km 间 时 的 距离 按 补 插 法 确定 ， 表 18-9 同 此 。 




















2.35kV 也 适用 于 有 串联 间 除 金属 氧化 物 避 雷 吉 的 情况 。 












































表 18-9 金属 氧化 锌 避雷 器 与 主 变压器 间 的 最 大 电气 距离 (单位 : m) 
系统 标 称 电压 进 线 长 度 进 线路 数 
/kV /km 1 3 =4 
1 55 85 105 115 
110 5 90 120 145 165 
2 125 170 205 230 
125 195 235 265 
220 2 
(90) (140) (170) (190) 
注 : 1. 本 表 也 适用 于 电站 碳化 硅 磁 吹 避雷 器 (FM) 的 情况 。 
2. 括号 内 距离 对 应 的 雷电 冲击 全 波 耐 受 电压 为 850kV。 








标准 绝缘 水 平 指 35kV、66kV、110kV 及 220kV 变压器 、 电 压 互 感 器 标准 雷电 冲击 全 波 
耐 受 电 压 分 别 为 200kV、325kV、480kV 及 950kV。 

110kV 及 220kV 金属 氧化 物 避 雷 器 在 标 称 放电 电流 下 的 残 压 分 别 为 260kV 及 520kV。 

3) 变 电 所 的 3 ~ 10kV 配 电 装置 应 在 每 组 母线 和 架空 进 线 上 装 设 阀 式 避 雷 器 (分别 采 用 
电站 和 配 电 阔 式 避雷 器 ) ， 母 线 上 阀 式 避雷 右 与 主 变 压 右 的 电气 距离 不 宜 大 于 表 18-10 所 列 
数值 。 

表 18-10” 阀 式 避 雷 器 与 3~10kV 主 变 压 器 的 最 大 电气 距离 





雷 季 经 常 运行 的 进 线路 数 1 2 3 三 4 





最 大 电气 距离 /m 15 20 25 30 


4) 35kV 及 以 上 架空 进 线 采用 双 回 路 杆 塔 ， 应 按 一 路 考虑 。 对 于 双 母 线 接线 ， 进 线路 数 
应 按 全 部 进出 线路 考虑 ; 对 于 单 母线 分 段 接线 ， 进 线路 数 应 按 每 段 母线 分 别 计算 。 


1) 独立 避雷 针 与 配 电 装 置 带 电 部 分 、 发 电厂 和 变 电 所 电气 设备 接地 部 分 、 架 构 接 地 部 
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分 之 间 的 空气 中 距离 ， 应 符合 下 式 
S 三 0.2R +0.1h (18-16) 





式 中 5 一 一 空气 中 距离 (m); 
R 一 一 避雷 针 的 冲击 接地 电阻 (0); 
h 一 一 避雷 针 校 验 点 的 高 度 (m). 
2) 独立 避雷 针 的 接地 装置 与 发 电厂 或 变 电 所 接地 网 间 的 地 中 距离 ， 应 符合 下 式 的 要 
求 ， 即 
S. > 0.3R, (18-17) 





m) 。 

3) 避雷 线 与 配 电 装 置 带 电 部 分 、 发 电厂 和 变 电 所 电气 设备 接地 部 分 以 及 架构 接地 部 分 
的 空气 中 距离 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

对 一 端 绝缘 、 男 一 端 接地 的 避雷 线 ， 应 为 

S 三 0.2R +0.1(h + Al) (18-18) 


式 中 /一 一 避 雷 线 支 柱 的 高 度 (m); 
A/ 一 一 避雷 线 上 校 验 的 雷击 点 与 接地 支柱 的 距离 (m). 
对 两 端 接地 的 避雷 线 ， 应 为 
S 三 B'[0.2R +0.1(h + Al) ] (18-19) 
式 中 6B' 一 一 避雷 线 分 流 系数 ，; 
A/ 一 一 避雷 线 上 校 验 的 雷击 点 与 最 近 文 柱 间 的 距离 (m). 
避雷 线 分 流 系 数 可 按 式 (18-20) 计算 ， 即 


1 TR; 

+ 一 一 一 一 一 一 一 

， 12.4(1, + h) _ L +h 

-0 | ADA TR 202+AL+2 S00 
二 


L, +h ` 62( + h) 








式 中 7 一 一 避雷 线 上 校 验 的 雷击 点 与 男 一 端 文 柱 间 的 距离 , 1, =l -AL (m); 
/一 一 避雷 线 两 文 柱 间 的 距离 (m); 
雷电 流 波 头 长 度 ， 一 般 取 2. 6hs。 
4) 避雷 线 的 接地 装置 与 发 电厂 或 变 电 所 接地 网 间 的 地 中 距离 ， 应 符合 下 列 要 
求 : 
对 一 端 绝缘 、 另 一 端 接地 的 避雷 线 ， 应 按 式 (18-17) 校 验 。 对 两 端 接地 的 避雷 线 按 下 
式 校 验 ， 即 





S. > 0.38'R, (18-21) 


5) 除 上 述 要 求 外 ， 对 避雷 针 和 避雷 线 ，$, 不 宜 小 于 5m，5, 不 宜 小 于 3m。 

6) 在 高 电阻 率 地 区 或 在 布置 上 有 困难 ， x et raat tle sh 
可 以 采用 沥青 或 沥青 混凝土 作为 绝缘 隔离 屋 。 沥 青 混凝土 的 平均 击 穿 强度 约 为 土壤 的 3 售 ， 
故 隔离 层 的 厚度 4b 可 由 下 式 决定 : 





b = 0.15R, -0.5S (18-22) 
式 中 R, 一 一 避雷 针 的 冲击 接地 电阻 (O) ; 
5 一 一 接地 体 之 间 的 实际 距离 (m). 
绝缘 隔离 层 的 深度 和 宽度 还 应 满足 : 
S +S, +b > S, (18-23) 
式 中 5 一 一 隔离 层 边 缘 到 主 接地 网 的 最 小 距离 (m); 
5, 一 一 隔离 层 边缘 到 避雷 针 接 地 体 的 最 小 距离 (m); 
0 一 一 隔离 层 厚度 (m); 
5 一 一 地 中 距离 (m). 
混凝土 隔离 层 如 图 18-9 所 示 。 

















混凝土 隔离 层 
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1) 各 级 电压 的 线路 ， 保 护 方式 应 符合 下 列 规定 : 
@ 500 ~750kV 输电 线路 应 沿 全 线 架设 双 地 线 。 
@) 220 ~330kV 输电 线路 应 沿 全 线 架 设 地 线 ， 年 平均 雷暴 日 数 不 超 过 15 天 的 地 区 或 运 
行经 验证 明 雷 电 活 动 轻微 的 地 区 ， 可 架设 单 地 线 ， 山 区 宜 架 设 双 地 线 。 
@ 110kV 输电 线路 宜 沿 全 线 架设 地 线 ， 在 年 平均 雷暴 日 数 不 超 过 15 天 或 运行 经 验证 
明 雷 电 活动 轻微 的 地 区 ， 可 不 架设 地 线 。 无 地 线 的 输电 线路 ， 宜 在 变电站 或 发 电厂 的 进 线段 
架设 1~2km 地 线 。 
@ 66kV 线路 ， 负荷 重 要 且 所 经 地 区 平均 年 雷暴 日 数 为 30 天 以 上 的 地 区 ， 宜 沿 全 线 架 
设 避 雷 线 。 
@ 35kV 及 以 下 线路 ， 一 般 不 沿 全 线 架 设 避 雷 线 。 
@ 除 少 雷 区 外 ,3 ~ 10kV 钢筋 混凝土 杆 配 电线 路 ， 宜 采用 瓷 或 其 他 绝缘 材料 的 横 担 ; 
如 用 铁 横 担 ， 对 供电 可 靠 性 要 求 高 的 线路 宜 采用 高 一 电压 等 数 的 绝缘 子 ， 并 应 尽量 以 较 短 时 
间 切 除 故障 ， 以 减少 雷击 跳闸 和 断 线 事故 。 
注 : 少 雷 区 : 平均 年 雷暴 日 数 不 超 过 15 的 地 区 。 
中 雷 区 : 平均 年 雷暴 日 数 超过 15 但 不 超过 40 的 地 区 。 
多 雷 区 : 平均 年 雷暴 日 数 超过 40 但 不 超过 90 的 地 区 。 
雷电 活动 特别 强烈 地 区 : 平均 年 雷暴 日 数 超过 90 的 地 区 及 根据 运行 经 验 雷 害 特别 
严重 的 地 区 。 
2) 杆 塔 上 地 线 (避雷 线 ) 对 边 导 线 的 保护 角 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
Q) 对 于 单 回 线路 ，330kV 及 以 下 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 15°, 500 ~750kV 线路 的 保护 
角 不 宜 大 于 10°。 
@ 对 于 同 塔 双 回 或 多 回路 ，110kV 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 10°, 220kV 及 以 上 线路 的 
保护 角 均 不 宜 大 于 0°。 
@ 单 地 线 线路 不 宜 大 于 25°。 
@ ”对 重 覆 冰 线 路 的 保护 角 可 适当 加 大 。 
3) 有 避雷 线 的 线路 ， 在 一 般 土壤 电阻 率 地 区 ， 其 耐 雷 水 平 不 宜 低 于 表 18-11 所 列 数值 。 
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有 避雷 线 的 线路 ， 每 基 杆 塔 不 连 避 雷 线 的 工 频 接地 电阻 ， 在 雷 季 干燥 时 ,不 宜 超 过 表 
18-12 所 列 数值 。 
表 18-11 有 避雷 线 线路 的 耐 雷 水 平 











标 称 电压 /kV 35 66 110 220 330 500 
一 般 线路 20~30 | 30~60 | 40~75 | 75~110 | 100~150 | 125 ~175 
EE k 3E- 
Ña K 大 跨越 档 中 央 和 发 电厂 、 变 电 所 进 30 60 75 110 150 175 





A | 线 保 护 自 








表 18-12 有 避雷 线 的 线路 杆 塔 的 工 频 接地 电阻 
土壤 电阻 率 / (O .+ m) <100 >100 ~500 >500 ~ 1000 >1000 ~2000 >2000 
接地 电阻 /0 10 15 20 25 30 


注 : 如 土壤 电阻 率 超 过 20000 : m， 接 地 电阻 很 难 降低 到 30Q 时 ， 可 采用 6 ~8 根 总 长 不 超过 500m 的 放射 形 接地 体 ， 




































































或 采用 连续 伸 长 接地 体 ， 接 地 电阻 不 受 限制 。 

4) 中 雷 区 及 以 上 地 区 35kV 及 66kV 无 避雷 线 线路 ， 钢 筋 混 凝 土 杆 和 铁塔 宜 接 地 ， 接 地 
电阻 不 受 限 制 ， 但 多 雷 区 不 宜 超 过 300。 在 土壤 电阻 率 不 超过 1000 : m 或 有 运行 经 验 的 地 
区 ， 可 不 另 设 人 工 接地 装置 。 

5) 与 架空 线路 相连 接 的 长 度 超过 50m 的 电 统 ， 应 在 其 两 端 装 设 阀 式 避 雷 带 或 保护 间 
Bü; 长 度 不 超过 50m 的 电缆 只 在 任何 一 端 装 设 即 可 。 

6) 绝缘 避雷 线 的 放电 间隙 ， 一 般 采 用 10 ~40mm。 在 海拔 1000m 以 上 的 地 区 ， 间 隙 应 
相应 增 大 。 

7) 同 级 电压 线路 相互 交叉 或 与 较 低 电压 线路 、 通 信 线 路 交叉 时 ， 两 交叉 线路 导线 间或 
上 方 线路 导线 与 下 方 线路 避雷 线 间 的 垂直 距离 ， 当 导线 温度 为 40% 时 ， 不 得 小 于 表 18-13 所 
列 数 值 。 对 按 允许 载 流量 计算 导线 截面 的 线路 ， 还 应 校 验 当 导线 为 最 高 允许 温度 时 的 交叉 距 
离 ， 此 距离 应 大 于 表 18-17 所 列 操作 过 电压 间 际 距离 ， 且 不 得 低 于 0. 8m。 

表 18-13 同 级 电压 线路 相互 交叉 或 与 较 低 电压 线路 、 通 信 线 路 交叉 时 的 交叉 距离 

系统 标 称 电压 /kV 7~10 20 ~110 220 330 500 

交叉 距离 /m 2 3 4 5 6 


8) 大 跨越 档 的 雷电 过 电压 保护 。 

Q 大 跨越 档 的 绝缘 水 平 不 应 低 于 同一 线路 的 其 他 杆 塔 。 全 高 超过 40m 的 有 避雷 线 的 
杆 塔 ， 每 增高 10m 应 增加 一 个 绝缘 子 ， 避 雷 线 的 保护 角 对 66kV 及 以 下 和 110kV 及 以 上 线路 
分 别 不 宜 大 于 20°* 和 15°。 接 地 电阻 不 应 超过 表 18-12 所 列 数值 的 50% ， 当 土壤 电阻 率 大 于 
20000 - m 时 ， 也 不 宜 超过 200。 全 高 超过 100m 的 杆 塔 ， 绝缘子 数量 应 结合 运行 经 验 ， 通 
过 雷电 过 电压 的 计算 确定 。 

@ 未 沿 全 线 架 设 避 雷 线 的 35kV 及 以 上 新 建 线路 中 的 大 跨越 段 ， 宜 架设 避雷 线 ， 对 新 
建 无 避雷 线 的 大 跨越 档 ， 应 装 设 排 气 式 避 雷 器 或 保护 间 际 ， 所 过 线路 比 第 十 七 章 表 17-4 要 
求 增加 一 个 绝缘 子 。 

@ 大 跨越 档 导 线 与 避雷 线 间 的 距离 不 得 小 于 表 18-14 所 示 的 要 求 : 

表 18-14 防止 反击 要 求 的 大 跨越 档 导线 与 避雷 线 间 的 距离 















































系统 标 称 电压 /kV 35 66 110 220 330 500 








距离 /m 3.0 6.0 73 11.0 15.0 17.5 
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9) 有 避雷 线 的 线路 应 防止 雷击 档 距 中 央 反 击 导 线 。15Y 无 风 时 ， 档 距 中 央 导 线 与 避雷 
线 的 距离 宜 符合 下 式 要 求 : 


S = 0.0121+1 (18-24) 
式 中 5 一 一 导线 与 避雷 线 间 的 距离 (m); 
/一 一 档 距 长 度 (m). 
当 档 距 较 大 ， 按 式 (18-24) 计算 出 的 $ 大 于 表 18-14 的 数值 时 ， 仍 可 按 后 者 要 求 。 





1) 发 电厂 、 变 电站 的 直击 雷 过 电压 保护 可 采用 避雷 针 或 避雷 线 。 下 列 设施 应 装 设 直击 
雷 保护 装置 ; 

Q 屋外 配 电 装 置 ， 包 括 组 合 导线 和 母线 廓 道 。 

@ 火力 发 电厂 的 烟 向 、 冷 却 塔 和 输 火 等 系统 的 高 建筑 物 。 

@ 油 处 理 室 、 燃 油泵 房 、 露 天 油 龟 及 其 架空 管道 、 装 印 油 台 、 易 燃 材 料 仓库 等 建筑 物 。 

@ 乙 抉 发 生 站 、 制 氢 站 、 露 天 氢气 负 、 氢 气缸 储存 室 、 天 然 气 调 压 站 、 天 然 气 架空 管 
道 及 其 露天 储 饶 。 

@ 多 雷 区 的 列车 电站 。 

@ 微波 塔 机 房 和 大 型 计算 机 室 。 

注 : 上 述 直击 雷 保 护 装置 包括 兼作 接 闪 器 的 设备 金属 外 这、 电 绕 金属 外 皮 、 建 筑 物 金属 
构件 等 ， 其 接地 可 利用 发 电厂 或 变电站 的 主 接地 网 ， 但 应 在 直击 雷 保护 装置 附近 装 设 集中 接 
地 装置 。 

2) 雷电 活动 特别 强烈 地 区 的 主 厂房 、 主 控制 室 和 配 电 装置 室 宜 设 直 击 雷 保护 装置 。 

3) 峡谷 地 区 的 发 电厂 和 变电站 宜 用 避雷 线 保护 。 

4) 可 不 装 设 直击 雷 保护 装置 的 设施 。 

Q 发 电厂 的 主 厂 房 、 主 控制 室 和 配 电 装置 室 。 为 保护 其 他 设备 而 装 设 的 避雷 针 ， 不 宜 
装 在 独立 的 主 控 制 室 和 35kV 及 以 下 变电站 的 屋顶 上 。 但 采用 钢 结构 或 钢筋 混凝土 结构 等 有 
屏蔽 作用 的 建筑 物 的 车 间 变 电站 可 不 受 此 限制 。 

@ 已 在 相 邻 高 建筑 物 保护 范围 内 的 建筑 物 或 设备 。 

@ 露天 布置 的 GIS 的 外 壳 。 

@ 发 电厂 的 煤 场 。 

5) 主 厂房 如 装 设 直 击 雷 保护 装置 或 为 保护 其 他 设备 而 在 主 厂房 上 装 设 吉 雷 针 ， 应 采取 
加 强 分 流 、 装 设 集中 接地 装置 、 设 备 的 接地 点 尽量 远离 避雷 针 接 地 引 下 线 的 和 地点、 避雷针 
接地 引 下 线 尽量 远离 电气 设备 等 防止 反击 的 措施 ， 并 宜 在 靠近 避雷 针 的 发 电机 出 口 处 装 设 一 
组 旋转 电机 立 式 避雷 器 。 

6) 主 控制 室 、 配 电 装 置 室 和 35kV 及 以 下 变电站 的 屋顶 上 如 装 设 直 击 雷 保护 装置 时 : 

Q 若 为 金属 屋顶 或 屋顶 上 有 金属 结构 ， 则 将 金属 部 分 接地 。 

@) 若 屋 顶 为 钢筋 混凝土 结构 ， 则 将 其 焊接 成 网 接地 。 

@ 若 结构 为 非 导电 的 屋顶 时 ， 则 采用 避雷 带 保护 ， 该 避雷 带 的 网 络 为 8 ~ 10m， 每 隔 
10 ~20m 设 引 下 线 接地 。 
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7) 有 易 燃 物 、 可 燃 物 设施 的 建筑 物 的 保护 。 

Q 有 爆炸 危险 且 爆 炸 后 可 能 波及 发 电厂 和 变电站 内 主 设备 或 严重 影响 发 供电 的 建筑 物 
(如 制 毛 站 、 露 天 氧气 储 锥 、 和 氧气 钢 储存 室 、 易 燃油 泵 房 、 露 天 易 燃 油 储 钠 、 厂 区 内 的 架空 
易 人 燃油 管道 、 装 卸 油 台 和 和 天然气 管道 以 及 露天 天 然 气 储 饶 等 ) ， 应 用 独立 避雷 针 保护 ， 并 应 
采取 防止 雷电 感应 的 措施 。 

”避雷 针 与 易 燃油 储 铅 和 氧气 天 然 气 等 铅 体 及 呼吸 阀 等 之 间 的 空气 中 距离 ， 避 雷 针 及 
其 接地 装置 与 钠 体 、 钢 体 的 接地 装置 和 地 下 管道 的 地 中 距离 应 符合 式 (18-16) 、 式 (18-17) 
的 要 求 。 避 雷 针 与 呼吸 阀 的 水 平 距离 不 应 小 于 3m， 和 避雷针 针尖 高 出 呼吸 阀 不 应 小 于 3m。 训 
雷 针 的 保护 范围 边缘 高 出 呼吸 阀 顶部 不 应 小 于 2m。 避 雷 针 的 接地 电阻 不 宜 超 过 100。 在 高 
土壤 电阻 率 地 区 ， 如 接地 电阻 难以 降 到 100 ， 人 允许 采用 较 高 的 电阻 值 ， 但 空气 中 距离 和 地 中 
距离 必须 符合 “七 :5,/S,” 的 要 求 。 避 雷 针 与 5000m 以 上 储 饶 呼吸 闪 的 水 平 距 离 不 应 小 于 
5m， 避 雷 针 尖 高 出 呼吸 阀 不 应 小 于 5m。 

@ 露天 储 钠 周 围 应 设 闭合 环形 接地 体 ， 接 地 电阻 不 应 超过 30Q (无 独立 避雷 针 保 护 
的 露天 储 把 不 应 超过 10Q)， 接 地 点 不 应 小 于 两 处 ， 接 地 点 间距 不 应 大 于 30m。 架 空 管道 每 
隔 20 ~25m 应 接地 一 次 ， 接 地 电阻 不 应 超过 300。 易 燃油 储 龟 的 呼吸 交 、 易 燃油 和 天 然 气 
储 饶 的 热 工 测量 装置 应 进行 重复 接地 ， 即 与 储 饶 的 接地 体 用 金属 线 相 连 。 不 能 保持 良好 电气 
接触 的 阀门 、 法 兰 、 弯 头等 管道 连接 处 应 跨 接 。 

8) 独立 避雷 针 (2) 宜 设 独立 的 接地 装置 。 在 非 高 土壤 电阻 率 地 区 ， 其 接地 电阻 不 宜 
超过 10Q。 当 有 困难 时 ,该 接地 装置 可 与 主 接地 网 连接 ,但 避雷 针 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 
至 35kV 及 以 下 设备 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 之 间 ， 沿 接地 体 的 长 度 不 得 小 于 15m。 

独立 避雷 针 不 应 设 在 人 经 常 通行 的 地 方 ， 避 雷 针 及 其 接地 装置 与 道路 或 出 人 口 等 的 距离 
不 宜 小 于 3m， 和 否则 应 采取 均 压 措施 ， 或 铺设 砾石 或 沥青 地 面 ， 也 可 铺设 混凝土 地 面 。 

































































































































































1) 110kV 及 以 上 的 配 电 装置 一 般 将 避雷 针 装 在 配 电 装 置 的 架构 或 房 顶 上 ， 但 在 土壤 电 
阻 率 大 于 10000 .nm 的 地 区 ， 宜 装 设 独立 避雷 针 。 和 否则 ， 应 通过 验算 ， 采 取 降 低 接 地 电阻 或 
加 强 绝缘 等 措施 。 

66kV 配 电 装 置 ， 允 许 将 避雷 针 装 在 配 电 装 置 的 架构 或 房 项 上 , 但 在 土壤 电阻 率 大 于 
5000 . m 的 地 区 ， 宜 装 设 独立 避雷 针 。 

35kV 及 以 下 高 压 配 电 装 置 架 构 或 房 顶 不 宜 装 设 避 雷 针 。 

2) 除 水 力 发 电厂 外 ， 在 变压器 门 型 架构 上 和 在 离 变 压 器 主 接地 线 小 于 15m 的 配 电 装 置 
的 架构 上 ， 当 土壤 电阻 率 大 3500 . m 时 ， 不 允许 装 设 避 雷 针 、 避 雷 线 ;， 如 不 大 于 3500 - 
m， 则 应 根据 方案 比较 确 有 经 济 效应 ， 经 过 计算 采取 相应 的 防止 反击 措施 ， 并 至 少 遵守 下 列 
规定 ， 方 可 在 变压器 门 型 架构 上 装 设 避雷 针 、 避 雷 线 ; 

Q 装 在 变压器 门 至 架构 上 的 避雷 针 应 与 接地 网 连接 ， 并 应 沿 不 同方 向 引出 3 ~4 根 放 
射 形 水 平 接地 体 ， 在 每 根 水 平 接地 体 上 离 避 雷 针 架构 3 ~5m 处 装 设 1 根 垂直 接地 体 。 

Q 直接 在 3 ~35kV 变压器 的 所 有 绕组 出 线 上 或 在 离 变压器 电气 距离 不 大 于 Sm 条件 下 
装 设 阀 式 避 雷 器 。 
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高 压 侧 电压 35kV 变 电 所 ， 在 变压器 门 型 架构 上 装 设 避 雷 针 时 ， 变 电 所 接地 电阻 不 应 超 
过 40Q (不 包括 架构 基础 的 接地 电阻 ) 。 

3) 对 于 水 电厂 ， 变 压 器 门 型 架构 上 ， 不 宜 装 设 避 雷 针 、 避 雷 线 。 

4) 110kV 及 以 上 配 电 装置 ， 可 将 线路 的 避雷 线 引 接 到 出 线 门 型 架构 上 ， 土 壤 电阻 率 大 
于 10000 - m 的 地 区 ， 应 装 设 集中 接地 装置 。 

35kV. 66kV 配 电 装 置 ， 在 土壤 电阻 率 不 大 于 5000 : m 的 地 区 ， 人 允许 将 线路 的 避雷 线 引 
接 到 出 线 门 型 架构 上 ， 但 应 装 设 集中 接地 装置 。 在 土壤 电阻 率 大 于 5000 .nm 的 地 区 ,避雷 
线 应 架设 到 线路 终端 杆 塔 为 止 ， 从 此 终端 杆 塔 到 配 电 装 置 的 一 档 线路 的 保护 ， 可 采用 独立 避 
雷 针 ， 也 可 在 线路 终端 杆 塔 上 装 设 避 雷 针 。 

5) 装 在 构架 上 避雷 针 应 与 接地 网 相连 ， 并 应 在 其 附近 装 设 集中 接地 装置 。 装 设 在 架构 
(不 包括 变压器 门 型 架构 ) 上 的 避雷 针 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 至 变压器 接地 线 与 主 接 地 网 
的 地 下 连接 点 之 间 ， 沿 接地 体 的 长 度 不 得 小 于 25m。 

6) 火力 发 电厂 烟 向 附 近 的 引 风 机 及 其 电动 机 的 机 壳 应 与 主 接地 网 相连 ， 并 应 装 设 集中 
接地 装置 ， 该 接地 装置 宜 与 烟 略 的 接地 装置 分 开 。 如 不 能 分 开 ， 引 风机 的 电源 线 应 采用 带 金 
属 外 皮 的 电缆 ， 电 缆 的 金属 外 皮 应 与 接地 装置 相连 。 机 械 通风 冷却 塔 上 电动 机 的 电源 线 、 装 
有 避雷 针 和 避雷 线 的 架构 上 照明 灯 电 源 线 ， 均 需 采 用 直接 埋 入 地 下 的 带 人 金属 外 皮 的 电缆 或 穿 
人 金属 管 的 导线 。 电 缆 外 皮 或 金属 管 埋 地 长 度 在 10m 以 上 ， 才 允许 与 35kV 及 以 下 配 电 装置 
的 接地 网 及 低压 配 电 装 置 相连 接 。 

严禁 在 装 有 避雷 针 、 避 和 雷 线 的 构筑 物 上 架设 来 采取 保护 措施 的 通信 线 、 广 播 线 和 低压 线 。 
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范围 工 配 电 装 置 的 雷电 侵入 波 过 电压 保护 见 表 18-15 。 
表 18-15 范围 I 配 电 装置 的 雷电 侵入 波 过 电压 保护 

1) 未 沿 全 线 架 设 避 雷 线 的 35 ~110kV 线路 ， 应 在 变 电 所 1 ~2km 的 进 线段 架设 避雷 线 ， 并 应 采 
用 图 18-10 所 示 的 保护 接线 。 

2) 220kV 架空 线路 ， 在 2km 进 线 保护 段 范围 内 以 及 35 ~110kV 线路 在 1 ~2km 进 线 保 护 段 范围 
内 的 杆 塔 的 耐 雷 水 平 应 符合 表 18-11 的 要 求 。 进 线 保护 段 上 避雷 线 保护 角 宜 不 超过 20° ， 最 大 不 应 
超过 30°。 

3) 在 雷 季 ， 如 变电站 未 沿 全 线 架设 避雷 线 的 35 ~ 110kV 进 线 的 隔离 开关 或 断路 器 可 能 经 常 断 
路 运行 ， 同 时 线路 侧 又 带电 ， 必 须 在 靠近 隔离 开关 或 断路 器 处 装 设 一 组 排 气 式 避 雷 器 FE. FE 外 
间隙 距离 的 整定 ， 应 使 其 在 断路 运行 时 ， 能 可 靠 保 护 隔离 开关 或 断路 器 ， 而 在 闭路 运行 时 不 动 
作 。 如 FE 整定 有 困难 ， 或 无 适当 参数 的 排 气 式 避 雷 器 ， 则 可 用 阀 式 避 雷 咒 代替 。 

全 线 架 设 避 雷 线 的 35 ~220kV 变电站 ， 其 进 线 的 隔离 开关 或 断路 器 与 上 述 情况 相同 时 ， 宜 在 靠 
近 隔 离开 关 或 断路 器 处 装 设 一 组 保护 间隙 或 阅 式 避雷 器 。 

1 一 2km T 
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图 18-10 35 ~ 110kV 变电站 的 进 线 保护 接线 
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( 续 ) 
1) 应 采用 图 18-11 所 示 的 保护 接线 ， 在 电缆 与 架空 线 连接 处 应 装 设 阀 式 避 雷 器 ， 其 接地 端 应 与 
BE 缆 金 属 外 皮 连 接 。 对 单 蕊 电 绕 ， 末 端的 金属 外 皮 应 经 金属 氧化 物 电 缆 护 层 保护 如 (FC) 或 保护 
间隙 (FG) 接地 ， 对 三 芯 电 缆 应 直接 接地 。 
2) 如 电费 长度 下 超过 50m 或 虽 超 过 50m， 但 经 校 验 ， 装 一 组 阀 式 避雷 器 即 能 符合 保护 要 求 ， 
图 18-11 中 可 不 装 记 或。 
如 电缆 长 度 超过 50m， 且 断路 器 在 雷 季 可 能 经 常 断 路 运行 ， 应 在 
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电线 末端 装 设 排 气 式 避 雷 需 或 
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wu p sa 
3) 连接 电线 段 的 1km 架空 线路 应 架设 避雷 线 。 
4) 全 线 电 缆 一 变压器 组 接线 的 变电站 内 是 否 需 装 设 阀 式 避 雷 器 ， 应 视 电 线 另 一 端 有 无 雷电 过 
qasi 电压 波 侵入 可 能 ， 经 校 验 确定 。 
进 线 
GD 十 三 芯 电线 (Ts 芯 电 缆 
It]; Fl F2 A My 
a) b) 
多 18-11 具有 35kV 及 以 上 电缆 段 的 变电站 进 线 保 护 接线 
a) 三 芯 电 线段 的 变电站 进 线 保护 接线 
b) 单 世 电 缆 段 的 变电站 进 线 保护 接线 
w" 1) 中 性 点 采用 分 级 绝缘 且 未 装 设 保护 间隙 ， 应 在 中 性 点 装 设 雷 电 过 电压 保护 装置 ， 且 宜 选 
pea, 变压器 中 性 点 氧化 物 避 雷 器 。 
=. 2) 中 性 点 采用 全 绝缘 ， 但 变电站 为 单 进 线 且 为 单 台 变压器 运行 ， 也 应 在 中 性 点 装 设 雷 电 过 电 


压 保 护 装 置 。 





不 接地 、 消 














区 单 进 线 变电站 且 变 压 器 中 性 点 引出 时 ， 宣 装 设 保护 装 











中 性 点 一 般 不 装 设 保护 装置 ， 但 多 雷 


















































































































































弧 线 圈 接 地 、 
=a ij 置 ; 中 性 点 接 有 消 弧 线 圈 的 变压器 ， 如 有 单 进 线 运行 可 能 ， 也 应 在 中 性 点 装 设 保护 装置 。 可 任 选 
| 金属 氧化 物 避 雷 器 或 碳化 硅 普通 阅 式 避雷 器 
地 系统 
必须 采用 图 18-12 所 示 的 保护 接线 ， 且 痪 式 避 雷 器 应 装 设 在 自 耦 变压器 与 断路 央 之 间 。 
一 
B 
变压器 
图 18-12 自 耦 变 压 需 的 典型 保护 接线 
1) 与 架空 线 连接 的 三 绕组 变压器 的 低压 绕组 如 有 开路 运行 的 可 能 和 发 电厂 双 绕 组 变压器 当 发 
电机 断 开 由 高 压 侧 倒 送 厂 用 电 时 ， 应 在 低压 绕组 三 相 出 线 上 装 设 阀 式 避 雷 器 ， 以 防 来 自 高 压 绕组 
的 雷电 波 的 感应 电压 危及 低压 绕组 的 绝缘 ; 但 如 该 绕组 连 有 25m 及 以 上 金属 外 皮 电 线段 ， 则 可 不 
三 绕组 变 | “、. 
Es ( 合 JS EBE TR f ç 
ea 2) 当 三 绕组 变压器 高 、 中 压 之 间 的 变 比较 大 (如 330/35kV) 而 中 压 侧 又 有 长 时 间 开 路 运行 可 
SC ` = 
能 时 ， 则 应 考虑 在 中 压 侧 的 一 相 出 装 一 只 闽 式 避雷 器 。 
分 裂变 压 器 ) | 能 时 ， 则 应 考虑 在 中 侧 的 一 相 出 口上 加 装 阀 式 避雷 器 























3) 分 裂 绕组 变压器 同样 有 可 能 在 其 中 一 个 分 支 绕组 断 开 时 ， 另 一 绕组 仍 继续 运行 ， 故 应 在 每 
个 分 支 绕组 的 一 相 出 口 处 装 一 只 闪 式 避雷 器 。 但 发 电 广 的 高 压 三 用 工作 变压器 的 分 裂 绕组 ， 由 于 
它 的 高 压 侧 是 发 电机 电压 ， 没 有 架空 线 引 入 ,这 种 情况 不 需要 保护 的 。 



























































第 十 八 章 过 电压 
( 续 ) 


35 ~220kV 
开关 站 


应 根据 其 重要 性 和 进 线路 数 等 条 件 ， 在 母线 上 或 进 线 上 装 设 阀 式 避 雷 费 


















































1) 变电站 的 3 ~ 10kV 配 电 装 置 (包括 电力 变压器 ) 应 在 每 组 母线 和 架空 进 线 上 装 设 阀 式 避 雷 
器 (分别 采 用 电站 和 配 电 阀 式 避 雷 器 ) ， 并 应 采用 图 18-13 所 示 的 保护 接线 。 避 雷 器 至 主 变 压 响 的 
距离 不 宜 大 于 表 18-10 的 数值 。 
如 架空 进 线 全 部 在 厂区 内 ， 且 受到 其 他 建筑 物 屏 蔽 时 ， 可 只 在 母线 上 装 设 阀 式 避 雷 器 。 有 电 绕 
段 的 架空 线路 ， 阀 式 避 雷 器 应 装 在 电缆 头 附 近 ， 其 接地 端 应 和 电缆 金属 外 皮 相 连 。 如 各 架空 进 线 
均 有 电缆 段 ， 则 阀 式 避雷 器 与 主 变压器 的 最 大 电气 距离 不 受 限制 。 
阀 式 避雷 器 应 以 最 短 的 接地 线 与 变电站 、 配 电 所 的 主 接 地 网 连接 (包括 通过 电缆 金属 外 皮 连 
接 )。 阀 式 避 雷 器 附近 应 装 设 集中 接地 装置 。 
3 ~10kV 配 电 所 ， 当 无 所 用 变压器 时 ， 可 仅 在 每 路 架空 进 线 上 装 设 阀 式 避 雷 器 。 137 






























































































































































3 ~10kV 
配 电 装 置 


























图 18-13 3 ~10kV 配 电 装 置 雷电 侵入 波 的 保护 接线 


电 系 统 中 的 配 电 变压器 应 装 设 闪 式 避雷 器 保护 。 阀 式 避 雷 器 应 尽量 靠近 变压器 
地 时 则 为 中 性 点 的 击 穿 保险 器 的 接地 端 ) 























2) 3 ~10kV 配 
装 设 ， 其 接地 线 应 与 变 压 天 低压 侧 中 性 点 〈 中 性 点 不 接 
以 及 金属 外 壳 等 连 在 一 起 接 。 
3) 3 ~10kV Yyn 和 Yy (低压 侧 中 性 点 接地 和 不 接地 ) 接线 的 配 电 变 压 顺 ， 宜 在 低压 侧 装 设 一 
组 闪 式 避雷 器 或 击 穿 保 险 器 ， 以 防止 反 变 换 波 和 低压 侧 雷电 侵入 波 击 穿 高 压 侧 绝缘 。 但 厂区 内 的 
配 电 变 压 器 可 根据 运行 经 验 确定 。 低 奈 侧 中 性 点 不 接地 的 配 电 变压器 ， 应 在 中 性 点 装 设 击 穿 保险 


器 。 
4) 0.4 ~35kV 配 电 变压器 ， 其 高 低压 侧 均 应 装 设 阀 式 避 雷 器 。 

5) 3 ~10kV 柱 上 断路 器 和 负荷 开关 应 装 设 阀 式 避 雷 器 保护 。 经 常 断路 运行 而 又 带电 的 柱 上 断 
1 装 设 阔 式 避 雷 器 ， 其 接地 线 应 与 柱 上 断路 器 等 的 金属 外 





































































































路 器 、 负 荷 开 关 或 隔离 开关 ， 应 在 带电 仙 
过 连接 ， 且 接地 电阻 不 应 超过 100 。 
装 设 在 架空 线路 上 的 电容 器 宜 装 设 阀 式 避 雷 器 保护 。 






































端 排 气 式 避 雷 器 或 保护 间 际 接 




















变电站 35kV 侧 进 线段 的 避雷 线 长 度 可 减少 到 500 ~600m， 但 划 
地 电阻 不 应 超过 5Q ( 见 图 18-14) 
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18-14 3150 ~5000kVA、35kV 变电站 的 简易 保护 接线 
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( 续 ) 


1) 小 于 3150kVA 供 非 重 要 负荷 的 变电站 的 35kV 侧 ， 可 采用 图 18-15a 所 示 的 保护 接线 ， 容 量 
为 1000kVA 及 以 下 的 变电站 ， 可 采用 图 18-15b 所 示 的 保护 接线 。 
2) 小 于 3150kVA 供 非 重要 负 蓓 的 35kV 分 支 变电站 ,根据 雷电 活动 的 强 弱 ， 可 采用 图 18-16 所 


示 的 保护 接线 。 
_150—200m 


150—200m_ 
CD 二 于 150 一 200m 150—200m 二 150—200m— 150 一 200m 
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—=—R=<5Q —R=<5Q = R<5Q — R<5Q 
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到 18-15 ”小 于 3150kVA 变 电 b 
_ s — 图 18-16 小 于 3150kVA 分 支 变电站 的 简易 保护 
ei a) 分 支线 较 短 时 的 保护 接线 
5 Sa b) 分 支线 较 长 时 的 保护 接线 
b) 不 采用 避雷 线 保护 的 接线 





简易 保护 接线 的 变电站 35kVA 侧 ， 阀 式 避 雷 右 与 主 变压器 或 电压 互感 器 间 的 最 大 电气 距离 不 宜 


备注 超过 10m 



























































应 装 设 金属 氧化 锌 避雷 器 ， 其 接地 端 应 与 管道 金属 外 过 


sh. 











1) 在 GIS 管道 与 架空 线路 的 连接 处 
连接 ， 如 图 18-17 所 示 。 
2) 如 变压器 或 GIS 一 次 回 
过 ， 但 经 校 验 ， 装 一 组 避雷 器 即 能 符合 保护 要 求 ， 则 图 18-17 中 可 只 装 设 FMO, : 
66kV 50m 
66kV 110kV 及 220kV 130m 
3) 连接 GIS 管道 的 架空 线路 保护 段 的 长 度 不 应 小 于 2km 且 进 线段 杆 塔 的 耐 雷 水 平 应 满足 表 
18-11 的 要 求 ， 或 符合 第 “六 、1) ”条 的 要 求 。 














路 的 任何 电气 部 分 至 FMO, 间 的 最 大 电气 距离 不 超过 下 列 参考 
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lp 








FMO; FMO! 











图 18-17 无 电缆 段 进 线 的 GIS 变电站 保护 接线 











第 十 八 章 过 电压 


( 续 ) 

















”| | D 在 电 统 眉 与 染 空 线路 的 连接 处 应 装 设 金属 氧化 锌 进 雷 器 ， 其 接地 端 应 与 电缆 的 金属 外 皮 连 _ 


























接 。 对 三 芯 电 缆 ， 未 端的 金属 外 皮 应 与 GIS 管道 的 金属 外 过 连接 接地 (LE 18-18a) ; 对 单 芯 电 
缆 ， 应 经 金属 氧化 物 电 缆 护 层 保 护 器 (FC) 接地 ( 见 图 18-18b)。 

2) 电缆 末端 至 变压器 或 GIS 一 次 回路 的 任何 电气 部 分 间 的 最 大 电气 距离 不 超过 相关 参考 值 
(66kV 为 50m，110kV 及 220kV 为 130m) 或 虽 超 过 ， 但 经 校 验 ， 装 一 组 避雷 器 即 能 符合 保护 要 
求 ， 图 18-18 中 可 不 装 设 FMO, 。 

































































































































































f Ic + _ 
三 芯 电 缆 
FMO>» FMO| 
66kV 
及 | 进 线 有 = = = 
了 电缆 段 a) 
2 u 139 
上 I 
GIS 
站 
b) 
图 18-18 有 电缆 段 进 线 的 GIS 变电站 保护 接线 
a) 三 芯 电 缆 段 进 线 的 GIS 变电站 保护 接线 
b) 单 芯 电缆 段 进 线 的 GIS 变电站 保护 接线 
BR | u Laman s: kapa = É ee 
为 电 维 站 内 是 否 需 装 设 金属 氧化 锌 避雷 器 ， 应 视 电 缆 另 一 端 有 无 雷电 过 电压 波 侵入 可 能 ， 经 校 验 确定 
1) 宜 采 用 图 18-19a 所 示 的 保护 接线 。 如 电缆 首 端的 短路 电流 较 大 ， 按 如 图 18-19a 所 示 的 保护 
接线 无 适当 参数 的 排 气 式 避 雷 器 可 用 时 ， 可 改 用 图 18-19b 所 示 的 保护 接线 。 此 时 ， 进 线段 上 阀 式 
避雷 器 的 接地 端 ， 应 与 电缆 的 金属 外 皮 和 避雷 线 连 在 一 起 接地 ， 接 地 电阻 R 不 应 大 于 30. 
@ & =1]50m =z=70m 
由 es FE; FEI 
C= IEF> Fi 
二 = R<5Q 
a) 
直 L #z150m 
配 | 25000 - @ A 之 150m 
电 | 60000kW Ws F 几 | je 由 
机 








:由 ml 




















b) 
图 18-19 25000 ~60000kW 直 配 电机 的 保护 接线 
a) 进 线段 采用 耦合 地 线 的 保护 接线 
b) 进 线段 采用 避雷 线 的 保护 接线 
Fi 一 配 电 阀 式 避 雷 器 ”F, 一 旋转 电机 阀 式 避雷 器 ”下 一 旋转 电机 中 性 点 阀 式 避雷 器 
FE 、FE, 一 排 气 式 避 雷 器 ”6G 一 发 电机 工 一 限制 短路 电流 用 电抗 器 C 一 电容 器 






















































































140 


全 国 注 册 电 气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 变 电 专业 





































































































































































































































































































( 续 ) 
2) 排 气 式 避 雷 器 FE, 和 FE, 的 冲击 放电 电压 不 应 超过 表 18-16 所 列 数 值 。 
表 18-16 ” 排 气 式 避 雷 器 FE, 和 FE, 的 冲击 放电 电压 
系统 标 称 电 压 (kV) 3 6 10 
35600 预 放 电 时 间 为 2ps 的 冲击 放电 电压 (kV) 40 50 60 
ED FE, 和 FE, 的 接地 端 应 用 钢 绞 线 连接 。 钢 绞 线 架设 在 导线 下 方 ， 距 导线 应 小 于 3m 但 大 于 2m， 
并 应 与 电缆 首 端的 金属 外 皮 在 装 设 FE, 杆 塔 处 连 在 一 起 接地 ， 工 频 接地 电阻 尺 不 应 大 于 50。 
3) 进 线 电 缆 段 应 直接 埋设 在 土壤 中 ， 以 充分 利用 其 金属 外 皮 的 分 流 作 用 。 如 受 条 件 限 制 不 能 
直接 埋设 ， 可 将 电缆 金属 外 皮 多 点 接地 ， 即 除 两 端 接地 外 ， 再 在 两 端 间 的 3 ~5 处 接地 。 
4) 60000kW 以 上 的 电机 ， 不 应 与 架空 线路 直接 连接 。 
1) 宜 采 用 图 18-20a 所 示 的 保护 接线 ， 在 多 雷 区 ， 也 可 采用 图 18-19 所 示 的 保护 接线 。 
2) 如 电缆 首 端的 短路 电流 较 大 ， 按 图 18-20a 所 示 的 保护 接线 无 适当 参数 的 排 气 式 避 雷 器 可 用 ， 
可 改 用 图 18-20b 所 示 的 保护 接线 。 
6000 ~ 
25000kW a) 
ep L 三 100 150 
25000kW) (G) e 0m lm 
ls FE; ni) Me He; 
= =R =R<3Q 
b) 
图 18-20 6000 ~25000kW (不 含 25000kW) 直 配 电机 的 保护 接线 
a) 进 线段 采用 耦合 地 线 的 保护 接线 b) 进 线段 无 耦合 地 线 的 保护 接线 
如 出 线 回 路 无 限 流 电抗 器 ， 可 采用 图 18-21 所 示 的 保护 接线 。 在 雷电 活动 特别 强烈 的 地 区 ， 宜 
采用 有 电感 线圈 如 图 18-21a 所 示 的 保护 接线 。 
6000 ~ 
12000kW 





=150m =150m 





图 18-21 6000 ~ 12000kW 直 配 电机 的 
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保护 接线 





日 电感 线圈 的 保护 接线 b) 进 线段 采 月 


日 避雷 线 的 保护 接线 
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( 续 ) 

1) 可 采用 图 18-22 所 示 的 保护 接线 。 单 机 容量 为 1500 ~6000kW 或 列车 电站 的 直 配 电机 ， 可 采 
用 图 18-23 有 电抗 线圈 或 限 流 电 抗 器 的 保护 接线 。 

2) 在 进 线 保护 段 L, 内 ， 应 装 设 避雷 针 或 避雷 线 。 进 线 保 护 段 长 度 与 排 气 式 避 雷 器 接地 电阻 的 
关系 应 符合 下 列 要 求 ， 

对 3kV 和 6kV 线路 : L,/R>200 

对 10kV 线路 : L0/R=150 

式 中 一 一 进 线 保护 段 长 度 (m); 

R 一 一 接地 电阻 (0). 

进 线 保 护 段 长 度 L, 一 般 采 用 450 ~ 600m。 
3) 在 进 线 保护 段 上 如 有 排 气 式 避 雷 器 FE, ， 接 地 电阻 可 取 FE, 和 FE, 接地 电阻 的 并 联 值 。 

















































































































c) 


























到 18-22 1500 ~6000kW (不 含 6000kW) 直 配 电机 和 少 雷 
地 区 6000kW 及 以 下 直 配 电机 的 保护 接线 
a) 进 线段 采用 FE 的 保护 接线 b) 进 线段 采用 耦合 地 线 
的 保护 接线 e) 进 线段 采用 下 的 保护 接线 
注 : 图 18-22a 中 阀 式 避 雷 器 F 主要 用 来 保护 断路 器 或 隔离 开关 。 


L=300uH 
Wr : : 


图 18-23 1500 ~6000kW 直 配 电机 或 列车 电站 
直 配 电机 的 保护 接线 
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( 续 ) 


宜 采 用 图 18-24 所 示 的 保护 接线 。 有 困难 时 ， 也 可 采用 图 18-23 所 示 的 保护 接线 。 
50~100m 
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图 18-24 1500kW 及 以 下 直 配 电机 的 保护 接线 
a) 进 线段 采用 FE 的 保护 接线 b) 进 线段 采用 避雷 线 的 
保护 接线 ce) 进 线段 采用 避雷 针 的 保护 接线 
































1) 容量 为 25000kW 及 以 上 的 直 配 电机 ， 应 在 每 台电 机 出 线 处 装 设 一 组 旋转 电机 阀 式 避雷 器 。 
25000kW 以 下 的 直 配 电机 避雷 器 也 应 尽量 靠近 电机 装 设 ， 在 一 般 情 况 下 ， 避 雷 器 可 装 在 电机 接线 
处 ; 如 接 在 每 一 组 母线 上 的 电机 不 超过 两 台 ， 避 雷 器 也 可 装 在 每 一 组 母线 上 。 

2) 如 直 配 电机 的 中 性 点 能 引出 且 未 直接 接地 ， 应 在 中 性 点 上 装 设 旋转 电机 中 性 点 阀 式 避雷 

3) 保护 直 配 电机 用 的 避雷 线 ， 对 边 等 线 的 保护 角 不 应 大 于 30。。 

4) 为 保护 直 配 电机 臣 间 绝缘 和 防止 感应 过 电压 ， 装 在 每 相 母 线 上 的 电容 器 ， 包 括 电缆 段 电容 
在 内 应 为 0.25 ~ 0.5uF; 对 于 中 性 点 不 能 引出 或 双 排 非 并 绕 绕 组 的 电机 ， 应 为 1.5 ~2pF (图 
18-19 ~ 图 18-24) 。 电 容器 宜 有 短路 保护 






































备注 





































































































如 发 电机 与 升 压 变 压 器 之 间 的 母线 桥 或 组 合 导线 无 金属 屏蔽 部 分 的 长 度 大 于 50m， 应 采取 防止 
无 架空 直 配 感应 过 电压 的 措施 ， 在 发 电机 回路 或 母线 的 每 相 导线 上 装 设 不 小 于 0.15kF 的 电容 器 或 旋转 电机 
线 的 发 电机 六 式 避 雷 器 。 如 已 按 有 关 要 求 (参见 本 表 “ 三 绕组 变压器 ”有 关内 容 ) 装 设 避 雷 器 ， 则 可 不 再 
取 措 施 ， 但 该 避雷 器 应 选用 旋转 电机 阀 式 避 雷 融 
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经 变压器 与 
a sasa 在 多 雷 区 ， 如 变压器 高 压 侧 的 系统 标 称 电 压 为 66kV 及 以 下 时 ， 为 防止 雷电 过 电压 经 变压器 绕 
J 组 的 电磁 传递 而 危及 电机 的 绝缘 ， 宜 在 电机 出 线 上 装 设 一 组 旋转 电机 阀 式 避雷 器 。 变 压 器 高 压 侧 























的 系统 标 称 电压 为 110kV 及 以 上 时 ， 电 机 出 线 上 是 否 装 设 避 雷 器 可 经 校 验 确定 。 





电机 





第 十 八 章 过 电压 





1) 输电 线路 在 海拔 不 超过 1000m 的 地 区 ,在 相应 风 偏 条 件 下 ， 珊 电 部 分 与 杆 塔 构件 
(包括 拉线 、 脚 钉 等 ) 的 最 小 间隙， 应 符合 表 18-17 和 表 18-18 的 规定 。 
表 18-17 110 ~ 500kV 带电 部 分 与 杆 塔 构件 ( 包括 拉线 、 脚 钉 等 ) 的 最 小 间隙 


















































































































































(单位 : m) 
标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 
工 频 电压 0.25 0.55 0.90 1.20 1.30 
操作 过 电压 0.70 1. 45 1.95 2. 50 2.70 
雷电 过 电压 1.00 1.90 2.30 3. 30 3.30 
表 18-18 750kV 带电 部 分 与 杆 塔 构件 ( 包括 拉线 、 脚 钉 等 ) 的 最 小 间隙 (单位 : m) 143 
标 称 电压 (kV) 750 
海拔 高 度 (m) 500 1000 
工 频 电 压 I 型 串 1. 80 1.90 
边 相 1 型 串 3. 80 4. 00 
操作 过 电压 
中 相 V 型 串 4. 60 4. 80 
雷电 过 电压 4.20 (或 按 绝缘 子 串 放电 电压 的 0. 80 配合 ) 
注 : 1. 按 雷 电 过 电压 和 操作 过 电压 情况 校 验 间 隙 时 的 相应 气象 条 件 ， 可 按 GB 50045 一 2010 附录 A 的 规定 取 值 。 
2. 按 运行 电压 情况 校 验 间 院 时 风速 采用 基本 风速 修正 至 相应 导线 平均 高 度 外 的 值 及 相应 气温 。 
3. 当 因 高 海拔 而 需 增 加 绝缘 子 数量 时 ， 雷 电 过 电压 最 小 间隙 也 应 相应 增 大 。 
4. 500kV 空气 间隙 ， 左 侧 数据 适合 于 海拔 高 度 不 超过 500m 地 区 ; 右 侧 是 用 于 超过 500m 但 不 超过 1000m 的 地 


区 。 

2) 输电 线路 在 海拔 高 度 1000m 以 下 地 区 ,带电 作业 时 ， 带 电 部 分 对 杆 塔 与 接地 部 分 的 
校 验 间隙 应 符合 表 18-19 的 规定 。 
表 18-19 ”带电 部 分 对 杆 塔 与 接地 部 分 的 校 验 间隙 











标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 =E 
校 验 间隙 (m) 1.00 1.80 2.20 3.20 4. 00/4. 30 

¿1 |H] BEt I . ! I 
- ( 边 相 I 型 串 / 中 相 V 型 串 ) 














注 : 1. 对 操作 人 员 需 要 停留 工作 的 部 位 ， 还 应 考虑 人 体 活动 范围 0. 5m。 

2, 校 验 带电 作业 的 间 辽 时， 应 采用 下 列 计算 条 件 : 气温 15X ， 风 速 10m/s。 
3) 输电 线路 海拔 不 超过 1000m 的 地 区 ， 在 塔 头 结构 布置 时 ， 相 间 操 作 过 电压 相间 最 小 
间 际 和 档 距 中 考虑 导线 风 偏 工 频 电压 和 操作 过 电压 相间 最 小 间 孙 ， 宜 符合 表 18-20 的 规定 。 



























































表 18-20” 工 频 电 压 和 操作 过 电压 相间 最 小 间 阶 (单位 : m) 
标 称 电 压 /kV 110 220 330 500 750 
工 频 电 压 0.50 0.90 1.60 2.20 2. 80 
塔 头 1. 20 2. 40 3. 40 5. 20 7.709 
操作 过 电压 
档 距 中 1.10 2.10 3.00 4.60 5.40 




















Q@ 表示 操作 过 电压 相间 最 小 间隙 为 单 回 路 紧凑 型 模拟 塔 头 试验 值 。 
4) 海拔 不 超过 1000m 变 电 所 要 求 的 最 小 空气 间隙 如 表 18-21 和 表 18-22 所 示 ， 其 中 对 
于 330kV 和 500kV 为 参考 值 。 


























































































































全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 变 电 专 业 
表 18-21 变 电 所 工 频 电压 要 求 的 最 小 空气 间隙 (单位 : cem) 
系统 标 称 电压 /kV 相对 地 相间 系统 标 称 电压 /kV 相对 地 相间 
35 15 15 220 60 90 
66 30 30 330 110 170 
110 30 50 500 160 240 
表 18-22 ” 变 电 所 操作 和 雷电 过 电压 要 求 的 间隙 (单位 : cem) 
操作 过 电压 雷电 过 电压 
系统 标 称 电压 /kV 
相对 地 相间 相对 地 相间 
35 40 40 40 40 
66 65 65 65 65 
110 90 100 90 100 
220 180 200 180 200 
330 230 270 220 240 
500 350 430 320 360 
5) 海拔 不 超过 1000m 地 区 3 ~ 20kV 高 压 配 电 装置 最 小 户外 、 户 内 的 相对 地 、 相 间 空 气 
间隙 见 表 18-23 。 
表 18-23 3 ~20kV 高 压 配 电 装置 的 空气 间隙 (单位 : cem) 
系统 标 称 电压 /kV 户外 户 内 
3 20 7.5 
6 20 10 
10 20 12.5 
15 30 15 
20 30 18 











注 : 相对 地 、 相 间 取 同一 值 。 


(1) 绝缘 配合 原则 

1) 工 频 运 行 电压 和 和 暂时 过 电压 下 的 绝缘 配合 : 

中 ， 工 频 运行 电压 下 电气 装置 电瓷 外 绝缘 的 疏 电 距离 应 符合 相应 环境 污秽 分 级 条 件 下 的 
扑 电 比 距 要 求 。 

@ 变电站 电气 设备 应 能 承受 一 定 幅 值 和 时 间 的 工 频 过 电压 和 谐振 过 电压 。 

2) 操作 过 电压 下 的 绝缘 配合 : 

Q 范围 开 的 架空 线路 确定 其 操作 过 电压 要 求 的 绝缘 水 平时 ， 可 用 将 过 电压 幅 值 和 绝缘 
强度 作为 随机 变量 的 统计 法 ， 并 且 仅 考虑 空 载 线路 合 闻 、 单 相 重 合 曾 和 成 功 的 三 相 重合 闻 
(如 运行 中 使 用 时 ) 过 电压 。 

@ 范围 工 的 变电站 电气 设备 操作 冲击 绝缘 水 平 以 及 变电站 绝缘 子 串 、 空 气 间隙 的 操作 
冲击 绝缘 强度 ， 以 避雷 器 相应 保护 水 平 为 基础 ， 进 行 绝缘 配合 。 配 合 时 ， 对 非 自 恢 复 绝缘 采 
用 惯用 法 ; 对 自 恢 复 绝缘 则 仅 将 绝缘 强度 作为 随机 变量 。 

@ 范围 工 的 架空 线路 和 变电站 绝缘 子囊 、 空 气 间 院 的 操作 过 电压 要 求 的 绝缘 水 平 ， 以 
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计算 用 最 大 操作 过 电压 为 基础 进行 绝缘 配合 。 将 绝缘 强度 作为 随机 变量 处 理 。 

3) 雷电 过 电压 下 的 绝缘 配合 。 

变电站 中 电气 设备 、 绝 缘 子 串 和 空气 间隙 的 雷电 冲击 强度 ， 以 避雷 器 雷电 保护 水 平 为 基 
础 进行 配合 。 配 合 时 ， 对 非 自 恢复 绝缘 采用 惯用 法 ， 对 自 恢复 绝缘 仅 将 绝缘 强度 作为 随机 变 


+ 


里 o 

4) 用 于 操作 雷电 过 电压 绝缘 配合 的 波形 ; 

Q 操作 冲击 电压 波 。 至 最 大 值 时 间 230ks， 波 尾 2500hs。 

注 : 1. 有 绕组 的 电气 设备 除外 。 

2. 当 采 用 其 他 波形 时 ， 绝 缘 配 合 裕 度 应 符合 本 标准 要 求 。 

@) 雷电 冲击 电压 波 。 波 头 时 间 1. 2ks， 波 尾 S0hs。 

5) 进行 绝缘 配合 时 ， 对 于 范围 开 的 送 电线 路 、 变 电站 的 绝缘 子囊、 空气 间 队 在 各 种 电 
压 下 的 绝缘 强度 ， 宜 采用 仿真 型 塔 (构架 ) 试验 数据 。 

6) 在 进行 绝缘 配合 时 ， 避 和 雷 器 的 残 压 一 般 用 预 放 电 时 间 为 1.5 ~20ks 的 下 列 冲 击 电流 
值 计 算 。 

变压器 中 性 点 的 避雷 器 : 1kA。 

保护 旋转 电机 用 的 避雷 器 : 3kA。 

3 ~220kV 阀 式 避雷 器 : 5kA。 

330 ~500kV 人 磁 吹 立 型 避雷 器 10kA。 

500kV 当 只 有 一 组 避雷 器 时 . 20kA。 

7) 本 章 中 有 关 绝 缘 配 合 公式 均 按 标准 气象 条 件 给 出 。 非 标准 气象 条 件 时 ， 可 参照 附录 
I 校正 (海拔 高 度 1000m 及 以 下 地 区 ， 按 1000m 条 件 校正 ) ， 并 有 如 下 要 求 . 

Q 空气 间 际 。 不 考虑 雨 的 影响 ， 仪 进行 相对 空气 密度 和 湿度 的 校正 。 

@) 绝缘 子 串 。 工 频 污 秽 放 电 电 压 暂 不 进行 校正 。 

@ 操作 冲击 电压 波 放 电 电 压 ， 按 以 下 两 种 方法 校正 ， 且 按 严 苛 条 件 取 值 : 

方法 1: 考虑 雨 使 绝缘 正极 性 冲击 电压 波 放电 电压 降低 5% (或 采用 实测 数据 ) ， 再 进 
行 相对 空气 密度 校正 。 

方法 2: 不 考虑 雨 的 影响 ,但 进行 相对 空气 密度 和 湿度 的 校正 。 

8) 本 节 中 关于 变电站 电气 设备 绝缘 配合 的 要 求 ， 适 用 于 设置 安装 点 海拔 高 度 不 超过 
1000m。 超 过 这 一 高 度 时 ， 可 参照 上 一 条 考虑 对 设备 外 绝缘 的 耐 受 电压 的 要 求 。 

(2) 送 电线 路 的 绝缘 配合 

1) 操作 过 电压 要 求 的 0 级 污秽 区 线路 绝缘 子 串 正 极 性 操作 冲击 电压 波 50% 放电 电压 
DU., 应 符合 下 式 要 求 : 











U, 2k U, (18-25) 
式 中 一 一 线路 绝缘 子 串 操作 过 电压 统计 配合 系数 ， 对 范围 卫 取 1.25， 对 范围 1 取 1.17; 
U0 一 一 对 范围 为 线路 相对 地 统计 操作 过 电压 ， 采 用 空 载 线路 合 阅 、 单 相 重合 曾 和 成 
功 的 三 相 重 合 曾 (如 运行 中 使 用 时 ) 中 的 较 高 值 ， 对 范围 1 为 计算 用 最 大 操作 
过 电压 (kV)。 
2) 风 偏 后 线路 导线 对 杆 塔 空气 间隙 的 工 频 50% 放电 奈 上 .应 符合 下 式 要 求 。 
U... > hu/ V3 (18-26) 
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式 中 ”太一 一 线路 空气 间 院 工 频 电压 统计 配合 系数 ， 对 范围 工 取 1.4; 对 110kV、220kV 取 
1.35， 对 66kV 及 以 下 取 1.20; 如 线路 采用 V 型 绝缘 子 串 时 ， 对 范围 工 取 
1.50， 对 110kV、220kV 取 1.40,， 对 66kV 及 以 下 取 1. 30。 
风 偏 计算 用 风速 取 线 路 设计 最 大 风速 。 
3) 风 偏 后 线路 导线 对 杆 塔 空气 间隙 的 正极 性 操作 冲击 电压 波 50% 放电 电压 U. | .应 符合 
下 式 要 求 : 





局 .三 记功 (18-27) 
式 中 如 一 一 线路 空气 间 隙 操作 过 电压 统计 配合 系数 ， 对 范围 工 取 1.1; 对 范围 工 取 1.03。 
如 采用 V 型 绝缘 子 串 时 ，h, 对 范围 工 取 1. 25; 对 范围 1 取 1.17。 

风 偏 计算 的 风速 取 线 路 设计 最 大 风速 的 0.5 倍 。 

4) 风 偏 后 线路 导线 对 杆 塔 空气 间隙 的 正极 性 雷电 冲击 电压 波 50% 放电 电压 ， 可 选 为 绝 
缘 子 串 相应 电压 的 0.85 倍 (污秽 区 该 间 际 可 按 0 级 污秽 区 配合 )。 如 采用 V 型 绝缘 子 串 ， 
应 符合 表 18-11 线路 耐 雷 水 平 的 要 求 。 

风 偏 计算 用 的 风速 ， 对 线路 最 大 设计 风速 小 于 35m/s 的 地 区 ， 一 般 采 用 10m/s; 最 大 风 
速 在 35m/s 及 以 上 以 及 雷暴 时 风速 较 大 的 地 区 ， 一 般 采 用 15m/s。 

(3) 变电站 绝缘 子 串 及 空气 间隙 的 绝缘 配合 

1) 绝缘 子 串 

清洁 区 变电站 绝缘 子 串 应 同时 符合 以 下 三 种 电压 要 求 . 

Q ”由 工 频 电压 候 电 距离 要 求 的 变电站 每 串 绝 缘 子 片 数 应 参照 下 式 确定 。 其 中 爬 电 比 距 
入 ， 对 了 工 级 污秽 已 到 同 级 线路 的 1. 1 (Q 




















m 宇 -— (18-28) 


式 中 mm 一 一 每 串 绝 缘 子 片 数 ; 
UV, 一 一 系统 最 高 电压 (kV); 
À——JËr IEEE (cm/kV); 
一 一 每 片上 其 式 绝缘 子 的 几何 仆 电 距离 (cm); 
KK 一 一 绝缘 息 电 距离 的 有 效 系数 ， 主 要 由 各 种 绝缘 子 候 电 距离 在 试验 和 运行 中 提高 污 
秽 耐 压 的 有 效 性 确定 ; 并 以 XP-70 型 绝缘 子 作为 基础 ， 其 KK. 值 取 为 1。 采 用 其 
他 型 式 绝缘 子 时 ， 其 K. 值 应 由 试验 确定 。 
@ 由 操作 过 电压 要 求 的 变电站 绝缘 子 串 正 极 性 操作 冲击 电压 波 50% 放电 电压 以 .应 
符合 下 式 要 求 且 不 得 低 于 变电站 电气 设备 中 隔离 开关 、 文 柱 绝缘子 的 相应 值 。 


U 
U.i = Tr KU (18-29) 


式 中 U0, 一 一 对 范围 荆 为 线路 型 避雷 带 操 作 过 电压 保护 水 平 ， 对 范围 工 则 代 之 以 计算 用 最 
大 操作 过 电压 (kV); 
0, 一 一 绝缘 子 串 在 操作 过 电压 下 放电 电压 的 变异 系数 ， 取 5% ; 
KK 一 一 变电站 绝缘 子 串 操 作 过 电压 配合 系数 ， 取 1. 18。 
@ 雷电 过 电压 要 求 的 变电站 绝缘 子 串 正极 性 雷电 冲击 电压 波 50% 放电 电压 wu, 应 符合 
下 式 要 求 ， 且 不 得 低 于 变电站 电气 设备 中 隔离 开关 、 文 柱 绝缘 子 的 相应 值 。 
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u, KU (18-30) 
式 中 ”太一 一 避雷 需 (对 范围 工 为 线路 型 ) 在 标准 雷电 流下 的 额定 残 压 值 (对 500kV. 
330kV 和 220kV 以 及 3 ~ 110kV 分 别 取 标 称 雷 电流 为 20kA、10kA 和 SkA ) 
(kV); 
KK 一 一 变电站 绝缘 子 串 雷电 过 电压 配合 系数 ， 取 1. 45。 

2) 变 电 所 导线 对 构架 的 空气 间隙 
@ 变电站 相对 地 空气 间隙 (包括 不 受 风 偏 影 响 的 间隙 ) 与 工 频 电 压 的 配合 和 送 电线 

路 相同 ， 见 第 [十 三 、(2)、2)] Z. 
@ 变电站 相对 地 空气 间隙 的 正极 性 操作 冲击 电压 波 50% Jü B Bu. , .应 符合 下 式 要 




















k: 
_ Ui 
对 有 风 偏 Uss.s = 5 =KU,, 
1] -20.. P 
(18-31) 
对 无 风 往 去 ,= KU,， 
1 -3 
式 中 c... 变电站 相对 地 空气 间 辽 在 操作 过 电压 下 放电 电压 的 变异 系数 ， 取 59% ; 
及 一 一 变电站 相对 地 空气 间隙 操作 过 电压 配合 系数 ， 有 风 偏 间隙 取 1. 1， 无 风 偏 间 
隙 取 1. 18。 
@ 变电站 相对 地 空气 间隙 的 正极 性 雷电 冲击 电压 波 50% 放电 电压 uw .应 符合 下 式 要 
k: 
u .KU, (18-32) 
式 中 ”太一 一 变电站 相对 地 空气 间隙 雷电 过 电压 配合 系数 ， 有 风 偏 间隙 取 1.4; 无 风 偏 间隙 





取 1.45。 
3) 变电站 相间 空气 间 际 ü 
中 变电站 相间 空气 间隙 的 工 频 50% 放电 电压 心 , ,应 符合 下 式 要 求 : 





ui, p.s = K, U, ( 18-33) 
四 ”范围 了 变电站 相间 空气 间 阶 的 50%% 操 作 冲 击 电压 波 放 电 电压 5 应 符合 下 式 要 求 : 
== K,U 
Us ps = a KU (18-34) 
s p 


式 中 o ,一 一 相间 空气 间 院 在 操作 过 电压 下 放电 电压 的 变异 系数 ， 取 3.5% ; 
K, 一 一 相间 与 相对 地 过 电压 的 比值 ， 对 范围 I 取 1.7， 对 范围 1 取 1.14; 
K, 一 一 相间 空气 间 际 操作 过 电压 配合 系数 ， 对 范围 工 取 1.9， 对 范围 1 取 1.6。 
@ 变电站 的 雷电 过 电压 相间 空气 间隙 可 取 相 应 对 地 间 陀 的 1.1 倍 。 
(4) 变电站 电气 设备 的 绝缘 配合 
1) 与 工 频 电 压 的 配合 
Q) ， 疏 电 距 离 应 满足 下 式 要 求 ， 

















L=KAU, (18-35) 
式 中 /一 一 电气 设备 户外 电 次 绝缘 的 几何 候 电 距离 (cm); 
K 一 一 增 大 系数 ， 与 次 件 直 径 D, 4122. D. < 300mm FF, K, =1.0; 300mm = p, = 
500mm Hf, K. =1.1; D. >500mm 时 , K, =1.2; 
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A 一 一 疏 电 比 距 (cm/kV); 

LU 一 一 系统 最 高 电压 (kV). 

断路 器 同 极 断 口 间 灭 弧 室 瓷 套 的 爬 电 比 距 不 应 小 于 对 地 疏 电 比 距 要 求 值 的 1.15 
(250kV) 或 1.2 (363kV、550kV) Í 

@ 变压器 内 绝缘 应 进行 长 时 间 工 频 耐 压 试验 ， 耐 压 值 为 1. 5 倍 系统 最 高 相 电 压 。 

@ 变电站 电气 设备 应 能 承受 一 定 幅 值 和 时 间 的 工 频 过 电压 和 谐振 过 电压 。 

2) 范围 工 电 气 设备 与 操作 过 电压 的 绝缘 配合 

QD 电气 设备 内 绝缘 

° 电气 设备 内 绝缘 相对 地 额定 操作 冲击 耐 压 与 避雷 顺 操 作 过 电压 保护 水 平 间 的 配合 系 
数 不 应 小 于 1. 15。 

e 变压器 内 绝缘 相间 额定 操作 冲击 耐 压 应 取 其 等 于 内 绝缘 相对 地 额定 操作 冲击 耐 压 的 
1.5 倍 。 

e 晰 路 絮 同 极 断 口 间 内 绝缘 额定 操作 冲击 耐 压 U. ,应 符合 下 式 要 求 : 

U. 21.15U + V2U, j (18-36) 











@) 电气 设备 外 绝缘 

° 电气 设备 外 绝缘 相对 地 干 态 额 定 操作 冲击 耐 压 与 相应 设备 的 内 绝缘 额定 操作 冲击 耐 
压 相 同 。 淋 雨 耐 压 值 可 低 5% 。 

e 变压器 外 绝缘 相间 干 态 额 定 冲击 耐 压 与 其 内 绝缘 相间 额定 操作 冲击 耐 压 值 相同 。 

e 断路 器 、 隔 离开 关 同 极 断 口 间 外 绝缘 额定 操作 冲击 耐 压 与 断路 器 断口 间 内 绝缘 的 相 
应 值 相同 。 

3) 与 雷电 过 电压 的 绝缘 配合 

Q) 变压器 内 (外 ) 绝缘 、 并 联 电抗 器 、 高 压 电器 、 电 流 互感 器 、 单 独 试验 的 套 管 、 
母线 支持 绝缘 子 及 电缆 和 其 附件 等 的 全 波 额 定 雷 电 冲 击 耐 压 与 避雷 器 标 称 放 电 电 流 [参见 
十 三 、(3)、1)、@] 下 的 残 压 间 的 配合 系数 取 1.4。 

@) 变压器 、 并 联 电抗 器 及 电流 互感 器 截 波 额定 雷电 冲击 耐 压 取 相 应 设备 全 波 额定 雷电 
冲击 耐 压 的 1.1 售 。 

@ ”断路 器 同 极 断口 间 内 绝缘 以 及 断路 器 、 隔 离开 关 同 极 断 口 间 外 绝缘 的 全 波 雷 电 冲 击 
耐 压 Vi ,应 符合 下 式 要 求 ， 





UU .+U,/V3 (18-37) 
式 中 U, 一 断路 器 、 隔 离开 关 全 波 额定 雷电 冲击 耐 压 (kV). 
| 例题 1: 过 六 soov 线路 ， 采 用 立 型 串 ， 处 于 海拔 1000m 以 下 ， 试 计算 工 频 电 压 下 的 空 


气 间 隙 。 
(A) 1.3m (B) 1.34m (C) 1.36m (D) 1.4m 
==: [B] 
@ 和 解答 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/AT 620 一 1997) 第 
10.2.2.a) 条 及 第 10.2.3.a) 条 ， 同 时 根据 同一 规范 附录 下 表 了 2 可 得 
l.5u,Z v3 = 443L + 80 
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BB 1.5 xw2 x 550/ v3 = 443L +8 
L = 1.34m 
所 以 B 正确 。 


220kV 配 电 装置 ， 地 处 海拔 3000m， 盐 密 0.18mg/cm*， 户 外 敞开 式 中 型 布置 ， 
架构 高 度 20m， 采 用 金属 氧化 锌 避雷 器 。 请 回答 下 列 各 题 。 


(1) 该 配 电 装置 母线 避雷 器 额定 电压 和 持续 运行 电压 应 选择 哪 组 数据 ? 





(A) 105kV, 127.02kV (B) 172. 5kV, 132.79kV 
(C) 181.5kV, 139.7kV (D) 189kV, 145.49kV 
==: [D] 





(628. 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DL/AT 620 一 1997) 第 5.3.4 ÜA 

条 表 3， 可 得 
0.75 x252 = 189kV 252.3 = 145. 49kV 

所 以 选择 D。 

(2) 该 220kV 系统 工 频 过 电压 一 般 不 超过 下 列 哪 组 数值 ? 

(A) 189. 14kV (B) 203. 69kV (C) 327. 6kV (D) 352. 8KV 

==: [A] 

人 解答 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLZT 620 一 1997) 第 3.2.2 
条 、 第 4.1.1.b) 条 ， 可 得 





1.3 x252/wV3 =189. 14kV 
所 以 选择 A。 
(3) 该 220kV 变 压 雷 电 冲 击 耐 受 电压 为 950kV， 当 海拔 低 于 1000m 时 ,试验 电压 应 是 
哪个 数值 ? 
(A) 1177. 5kV (B) 1187.5kV (C) 1190.5kV (D) 1205kV 
答案 : [B] 
@ 解 答 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 6.0.8 2, n[ 











得 
1 1 
a a s 05 tss 
1.1- -全 
10 
1.25 x 950 = 1187. 5kV 
所 以 B 正确 。 


于 ?20v 配 电 装 叶 的 直击 雪 保 护 采用 独立 避雷 针 ， 针 商 35m， 被 保护 物 高 Sm, S 
要 求 其 中 两 支 等 高 避雷 针 的 联合 保护 范围 的 宽度 为 30m 时 ， 请 计算 这 两 支 避 雷 针 
之 间 人 允许 的 最 大 距离 和 单 支 避雷 针对 被 保护 物 的 保护 半径 是 下 列 哪 组 数值 


(A) r=20. 9m D =60. 43m (B) r=20.9m D =72m 
(G) r=22.5m D =60. 45m (D) r=22.5m D =72m 
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答案 : [A] 
解答: 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAMT 620 一 1997) 式 (6) 
有 
0 RR 
x i: 流 » /35 . 
b, 30/2 
= 二 0.8 
hp 38.15) x 
35 
h _ 15 _ 
= 2 = 0.48 
150 由 同一 规范 图 4 (a) 8 =3.25 ， 故 
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D = 3.25 x (35 -15) x a 60.45m 





第 十 九 曹 接地 装置 

















1) A 类 电气 装置 的 接地 装置 是 指 交 流标 称 电 压 500kV 及 以 下 发 电 、 变 电 、 送 电 和 配 电 
电气 装置 ( 含 附 属 直流 电气 装置 ) 的 接地 装置 。 
B 类 电气 装置 的 接地 装置 是 指 建 筑 电 气 装 置 的 接地 装置 。 
按 用 途 ， 接 地 包括 工作 (系统 ) 接地 、 保 护 接地 、 雷 电 保护 接地 、 防 静电 接地 。 
电气 装置 和 设施 的 下 列 金 属 部 分 ， 均 应 接地 : 
电机 、 变 压 器 和 高 压 电 器 等 的 底座 和 外 壳 。 
电气 设备 传动 装置 。 
互感 器 的 二 次 绕组 。 
发 电机 中 性 点 柜 外 这、 发 电机 出 线 柜 和 封闭 母线 的 外 这 等 。 
GIS 组 合 电器 的 接地 端子 。 
配 电 、 控 制 ， 保 护 用 的 屏 ( 柜 、 箱 ) 及 操作 台 等 的 金属 框架 。 
包装 控制 电缆 的 外 皮 。 
屋内 外 配 电 装置 的 金属 架构 和 钢筋 混凝土 架构 以 及 靠近 带电 部 分 的 金属 围栏 和 金属 





@ @ @ @ @ @ @ G 


电力 电缆 接线 盒 、 终 端 盒 的 外 壳 ， 电 缆 的 外 皮 ， 穿 线 的 钢管 和 电缆 桥架 等 。 
装 有 避雷 线 的 架空 线路 杆 塔 。 

QD ” 除 沥青 地 面 的 居民 区 外 ， 其 他 居民 区 内 ， 不 接地 、 消 弧 线 圈 接 地 和 高 电阻 接地 系统 
中 无 避雷 线 架 空 线路 的 金属 杆 塔 和 钢筋 混凝土 杆 塔 。 

曲 ” 装 在 配 电线 路 杆 塔 上 的 开关 设备 、 电 容器 等 的 电气 设备 。 

@B3 箱 式 变 电站 的 金属 箱 体 。 

3) 电气 设备 和 电力 生产 设施 的 下 列 金属 部 分 可 不 接地 : 

Q 在 木质 、 沥 青 等 不 良 导 电 地 面 的 干燥 房间 内 ， 交 流标 称 电 压 380V 及 以 下 、 直 流标 
称 电压 220V 及 以 下 的 电气 设备 外 过 ,但 当 维 护 人 员 可 能 同时 触及 电气 设备 外 过 和 接地 物件 
时 除外 。 

@ 安装 在 配 电 屏 、 控 制 屏 和 配 电 装置 上 的 电 测 仪 表 、 继 电器 和 其 他 低压 电器 等 的 外 
壳 ， 以 及 当 发 生 绝 缘 损 坏 时 在 支持 物 上 不 会 引起 危险 电压 的 绝缘 子 金属 底座 等 。 

@ ”安装 在 已 接地 的 金属 架构 上 的 设备 (应 保证 电气 接触 良好 ) ， 如 套 管 等 。 

@ 标 称 电 压 220V 及 以 下 的 蓄电池 室内 的 支架 。 

4) 爆炸 性 气体 环境 、 爆 炸 性 粉尘 环境 接地 设计 应 符合 下 列 要 求 。 

Q 按 有 关 电 力 设备 接地 设计 技术 规程 规定 不 需要 接地 的 下 列 部 分 ， 在 爆炸 性 气体 
(ZP) 环境 内 仍 应 进行 接地 : 在 不 良 导电 地 面 处 ， 交 流 额定 电压 为 380V 及 以 下 和 直流 额 
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定 电压 为 440V 及 以 下 的 电气 设备 正常 不 带电 的 金属 外 这， 在 干燥 环境 ， 交 流 额定 电压 为 
127V 及 以 下 ， 直 流 电压 为 110V 及 以 下 的 电气 设备 正常 不 带电 的 金属 外 壳 ; 安装 在 已 接地 的 
金属 结构 上 的 电气 设备 。 

@ 电气 设备 的 金属 外 过 应 可 靠 接 地 。 

爆炸 性 气体 环境 1 区 内 的 所 有 电气 设备 、 爆 炸 性 气体 环境 2 区 内 除 照明 灯具 以 外 的 其 他 
电气 设备 ， 以 及 爆炸 性 粉尘 环境 10 区 内 的 所 有 电气 设备 ， 均 应 采用 专门 的 接地 线 。 该 接地 
线 若 与 相 线 敷设 在 同一 保护 管内 ， 应 具有 与 相 线 相等 的 绝缘 。 人 金属 管线 、 电 缆 的 金属 包皮 等 
只 能 作为 辅助 接地 线 。 

爆炸 性 气体 环境 2 区 内 的 照明 灯 、 爆 炸 性 粉尘 环境 11 区 内 的 所 有 电气 设备 ， 均 可 利用 
有 可 靠 电气 连接 的 金属 管线 或 金属 构件 作为 接地 线 ， 但 不 得 利用 输送 易 燃 物 质 等 爆炸 危险 物 
质 的 管道 。 

@ 对 于 爆炸 性 气体 环境 ， 接 地 干线 应 在 爆炸 危险 区 域 不 同方 向 不 少 于 两 处 与 接地 体 相 
连 。 

对 于 爆炸 粉尘 环境 ， 接 地 干线 宜 在 爆炸 危险 区 域 不 同方 向 不 少 于 两 处 与 接地 体 相连 。 

@ 电气 设备 的 接地 装置 与 防止 直接 雷击 的 独立 避雷 针 的 接地 装置 应 分 开设 备 ， 与 装 设 
在 建筑 物 上 防止 直接 雷击 的 避雷 针 的 接地 装置 可 合并 设置 ; 与 防 雷 电感 应 的 接地 装置 亦 可 合 
并 设置 。 接 地 电阻 应 取 其 中 最 低 值 。 

5) 地 阻 计算 公式 及 允许 值 ， 见 表 19-1 。 

表 19-1 地 阻 计算 公式 及 允许 值 























































































































































































































系统 名 称 接地 装置 特点 接地 电阻 /Q 
中 一 般 电 阻 率 地 区 R2000/1® 
大 接地 短路 电流 系统 了 u= u 
高 电阻 率 地 区 R<5® 
仅 用 于 高 压 电力 设备 的 接地 装置 R250/1®9 <10 
We 高 、 低 压 电力 设备 共用 的 接地 装置 R<120/1® <4 
小 接地 短路 电流 系统 2 = - 
高 、 低 压 电 力 设备 及 <30 
高 电阻 率 地 区 
发 电厂 、 变 电 所 R=<15 
低 电 阻 接地 系统 R2000/I 
| 配 电 装 置 位 于 由 a 
配 电 装 置 小 接 地 短 路 电流 系统 | 以 地 网 ` 其 供电 的 建筑 物 内 
且 向 p 类 装置 供电 位 于 建筑 物 外 R<50/1<4 
非 共用 接地 网 R250/1<10 
保护 配 电 柱 上 断路 器 、 负 荷 开关 和 电容 S 
f 2H FB RE z ñ BI 2 h 2pz a _ 
静电 感应 、 雷 电感 应 R30 
微波 塔 R=5 
X 光 设 备 R<10 
风电 场 测 风 塔 避雷 装置 R=4 
照明 网 络 R=4 
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( 续 ) 
系统 名 称 接地 装置 特点 接地 电阻 /Q 
R=<10 
重复 接地 电力 设备 接地 电阻 允许 达到 100 的 电力 eN 
网 的 重复 接地 (重复 接地 不 少 于 三 处 ) 
火灾 自动 报警 系统 Kl 2 Rs4 
共用 接地 装置 R=<1 
一 般 电阻 率 地 区 R<10 
避雷 针 一 
高 电阻 率 地 区 R30 
一 般 电 阻 率 地 区 R30 
杆 、 塔 
高 电阻 率 地 区 无 限制 
QO 指 有 效 接地 和 低 电 阻 接地 系统 。 
@ 指 不 接地 、 消 弧 线 圈 接 地 和 高 电阻 接地 系统 。 
@ 71， 入 地 短路 电流 ， 采 用 在 接地 装置 内 、 外 短路 时 ， 经 接地 装置 流入 地 中 的 最 大 短路 电流 对 称 分 量 最 大 值 。 
@ I, 接地 故障 电流 。 装 有 消 弧 线圈 的 厂 、 所 接地 装置 ， 计 算 电 流 等 于 接 在 同一 接地 装置 的 同一 系统 各 消 弧 线 圈 额 WI) 
定 电流 总 和 的 1.25 倍 ; 否则 ， 计 算 电流 等 于 系统 中 断 开 最 大 一 台 消 弧 线 圈 或 系统 中 最 长 线路 被 切除 时 的 最 大 可 
能 残余 电流 值 。 
® p=5000 - m, 
@ 指 不 满足 R<2000/T 时 ， 可 通过 技术 经 济 比 较 增 大 接地 电阻 ， 但 不 得 大 于 5Q， 并 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 为 防止 转移 电位 引起 的 危害 ， 对 可 能 将 接地 网 的 高 电位 引 向 厂 、 所 外 ， 或 将 低 电 压 引 向 厂 、 所 内 的 设 
施 ， 应 采取 隔离 措施 。 例 如 ， 对 外 通信 设备 加 隔离 变压器 ; 向 厂 、 所 外 供电 的 低压 线路 采用 架空 线 ， 其 电源 中 
性 点 不 在 厂 、 所 内 接地 ， 改 在 三、 所 外 适当 的 地 方 接地 ; 通 向 厂 、 所 外 的 管道 采用 绝缘 段 ， 铁 路 轨道 分 别 在 两 


处 加 绝缘 鱼 尾 板 等 。 


























2) 考虑 短路 














电流 非 周期 分 量 的 影响 ， 当 接地 网 电位 升 高 时 


| ， 厂 、 所 内 的 3 ~ 10kV 阀 式 避 雷 器 不 应 动作 或 动 





作 后 应 承受 被 赋予 的 能 量 。 
3) 设计 时 应 采取 均 压 措 施 并 验算 接触 电压 和 蜂 步 电压 ， 施 工 后 应 进行 测量 并 绘制 电路 分 布 曲线 。 

6) 厂 、 所 人 工 接地 网 的 外 缘 应 闭合 ， 外 缘 各 角 应 做 成 圆 绝 形 ， 圆 弧 的 半径 不 宜 小 于 均 
压 带 间距 一 半 。 接 地 网 内 应 敷设 水 平均 压 带 ， 埋 设 深 度 不 宜 小 于 0.6m。35kV 及 以 上 变 电 所 
接地 网 边缘 经 常 有 人 出 入 的 走道 处 ， 应 铺设 砾石 、 沥 青 路 面 或 在 地 下 装 设 两 条 与 接地 网 相连 
的 均 压 带 。 均 压 带 可 采用 等 间距 和 不 等 间距 布置 。 

7) 当 厂 、 所 人 工 接地 网 局 部 地 带 的 接触 电位 差 、 跨 步 电 位 差 超过 规定 值 ， 可 采取 局 部 
增设 水 平均 压 带 或 垂直 接地 极 、 铺 设 砾 石 地 面 或 沥青 地 面 的 措施 。 

8) 广 、 所 的 接地 装置 应 与 线路 的 避雷 线 相 连 ， 且 有 便于 分 开 的 连接 点 。 当 不 允许 避雷 
线 直 接 和 发 电厂 、 变 电 所 配 电 装 置 架构 相连 时 ， 厂 、 所 接地 网 应 在 地 下 与 避雷 线 的 接地 装置 
相连 ， 连 接线 埋 在 地 中 的 长 度 不 应 小 于 15m。 
三 、 所 电气 装置 中 下 列 部 位 应 采用 专门 敷设 的 接地 线 接地 : 
发 电机 机 座 或 外 壳 ， 出 线 柜 、 中 性 点 柜 的 金属 底座 和 外 壳 ， 封 财 母线 的 外 这。 
110kV 及 以 上 钢筋 混凝土 构件 支 座 上 电气 设备 的 金属 外 壳 。 
箱 式 变 电站 的 金属 箱 体 。 
直接 接地 的 变压器 中 性 点 。 
变压器 、 发 电机 、 高 压 并 联 电抗 器 中 性 点 所 接 消 绝 线圈 、 接 地 电抗 咒 、 电 阻 器 或 变 
压 带 等 的 接地 端子 。 
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@ GIS 的 接地 端子 。 

Q 避雷器、 避雷 针 〈 线 ) 等 的 接地 端子 。 

10) 当 不 要 求 采用 专门 敷设 的 接地 线 接地 时 ， 电气 设 备 的 接地 线 宜 利 用 金属 构件 、 普 
通 钢 筋 混凝土 构件 的 钢筋 、 穿 线 的 钢管 和 电缆 的 钻 、 铝 外 皮 等 。 但 不 得 使 用 蛇 皮 管 、 保 温 管 
的 金属 网 或 外 皮 以 及 低压 照明 网 络 的 导线 铅 皮 作 接地 线 。 

操作 、 测 量 和 信号 用 低压 电器 设备 的 接地 线 可 利用 永久 性 金属 管道 ,但 可 燃 液 体 、 可 燃 
或 爆炸 性 气体 的 金属 管道 除外 。 

利用 以 上 设施 作 接 地 线 时 ， 应 保证 其 全 长 为 完好 的 电气 通路 ， 并 且 当 利用 串联 的 金属 构 
件 作 为 接地 线 时 ， 金 属 构件 之 间 应 以 截面 不 小 于 100mm2 的 钢材 焊接 。 

11) 接地 线 引 进 建筑 物 的 入 口 处 应 设 标志 ， 明 甫 的 接地 线 表面 应 涂 15 ~ 100mm 宽度 相 
等 的 绿色 和 黄色 相间 的 条 纹 。 

12) 厂 、 所 接地 线 应 采用 焊接 连接 。 当 采用 搭 接 焊接 时 ， 搭 接 长 度 应 为 角钢 宽度 的 2 倍 
或 圆 钢 直 径 的 6 倍 。 接 地 线 与 接地 极 的 连接 宜 用 焊接 ; 接地 线 与 电气 设备 的 连接 ， 可 用 螺栓 
连接 或 焊接 。 

13) GIS 的 接地 线 及 连接 应 符合 以 下 要 求 : 

Q 对 于 只 有 2 条 或 4 条 接地 线 ， 其 截面 热 稳定 的 校 验 电流 分 别 取 全 部 接地 (短路 或 故 
障 ) 电流 的 70% 和 35% 。 

@ ` GIS 露天 布置 或 装 设 在 室内 与 土壤 直接 接触 的 地 面 上 时 ， 其 接地 开关 、 和 氧化 锌 避 
雷 器 的 专用 接地 端子 与 GIS 接地 母线 的 连接 处 ， 宜 装 设 集中 接地 装置 。 

@ GIS 室内 应 敷设 环形 接地 母线 ，GIS 布置 于 室内 楼 板 上 时 ， 其 基 座 下 的 钢筋 混凝土 
地 板 中 的 钢筋 应 焊接 针 网 ， 并 和 环形 接地 母线 相连 。 

@ CIS 基 座 上 的 每 一 接地 母线 ， 应 采用 分 设 其 两 端的 接地 线 与 厂 、 所 的 接地 网 连接 。 
接地 线 并 应 和 GIS 室内 环形 接地 母线 相连 。 接 地 母线 较 长 时 ， 其 中 部 宜 另 加 接地 线 ， 并 连接 
至 接地 网 。 接 地 线 与 GIS 接地 母线 应 采用 螺栓 连接 方式 。 

14) 地 下 变电站 室内 甫 设 的 接地 母线 应 于 不 同方 位 至 少 4 点 与 接地 网 连接 ， 人 工 接地 极 
宜 采 用 铜 导体 。 各 层 楼 板 的 钢筋 宜 焊接 成 网 ， 并 和 室内 敷设 的 接地 母线 相连 。 接 地 网 应 与 站 
外 电缆 隧道 接地 导体 相连 ， 且 有 便于 分 开 的 连接 点 。 

15) 水 电厂 的 接地 装置 应 优先 充分 利用 自然 接地 体 ， 可 利用 的 自然 接地 体 有 : 

Q 与 水 或 潮湿 土壤 相 接 触 的 水 工 建筑 物 的 表层 钢筋 混凝土 ， 如 厂房 机 组 蜗 这 、 尾 水 
管 、 大 坝 、 护 坦 、 水 下 挡 水 墙 、 进 水 口 、 引 水 隧洞 、 导 流 洞 、 船 闸 闸 室 底板 、 输 水 管道 等 处 
迎 水 面 层 钢筋 网 和 潮湿 廊 道 的 钢筋 网 。 

@) 压力 钢管 、 尾 水 锥 管 和 尾 水 管 的 金属 里 衬 。 

@ 各 种 闸门 、 拦 污 栅 的 金属 结构 。 

@ 施工 建筑 物 用 的 金属 板 桩 、 钢 筋 笼 。 

@ 埋 在 地 中 的 供水 钢管 。 

接地 装置 还 可 根据 需要 ， 因 地 人 制 宜 地 采用 水 下 接地 网 、 引 外 接地 、 深 井 接地 、 人 工 降 阻 
等 人 工 接地 方式 ， 并 采用 适当 的 分 流 、 均 压 、 限 流 和 隔离 等 措施 。 

16) 水 电厂 接地 装置 应 满足 以 下 要 求 : 

@ 各 个 自然 接地 网 和 人 工 接地 网 ， 应 至 少 用 两 根 按 地 干线 连接 ， 以 构成 全 厂 的 接地 系统 。 
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@) 均 压 网 的 设计 应 以 网 孔 的 接触 电位 差 不 超 过 允许 值 作为 安全 标准 ， 宜 采用 等 网 孔 接 
触电 位 差 的 不 等 间距 布置 。 当 采用 等 间距 布置 的 方 格 网 孔 均 压 网 时 ， 宜 采用 辅助 均 压 带 沿 地 
网 对 角 线 方向 将 边 角 网 孔 对 角 相连 。 

@ 水 下 接地 网 宜 甫 设 在 水 库 蓄 水 及 引水 系统 最 低 水 位 以 下 区 域 ， 并 采取 防水 冲 损 的 措 
施 。 水 下 接地 网 不 宜 布置 在 水 流 满 急 处 ， 以 及 含有 腐蚀 性 物质 的 水 域 。 

@ 引 外 接地 应 尽 可 能 降低 接地 引线 的 阻抗 压 降 ， 可 采用 增 大 引 外 导线 截面 、 增 加 导线 
根 数 或 采用 铜 导 体 引线 等 措施 。 

@ ”如 采用 深井 接地 ， 宜 延伸 至 地 下 水 位 以 下 或 地 层 中 电阻 率 较 低 处 ， 深 井 的 水 平 间距 
宜 大 于 埋设 深度 。 

@ 地 网 面积 不 太 大 时 ， 可 经 技术 经 济 比 较 ， 因 地 制 宜 地 采用 人 工 降 阻 措施 。 

@ 高压 配 电 装 置 应 敷设 以 水 平 接 地 体 为 主 的 人 工 接地 均 压 网 ， 均 压 网 的 外 缘 应 闭合 。 
经 常 有 人 出 入 的 通道 处 ， 应 根据 情况 铺设 砾石 、 沥 青 路 面 或 在 地 下 装 设 两 条 不 同 埋 深 与 接地 
网 相连 的 “ 帆 榴 式 ” 均 压 带 。 

三 相 共 简 式 GIS 应 采用 多 点 接地 。 离 相 式 GIS 宜 采 用 多 点 接地 ， 接 地 线 布置 在 三 
相 短 接 板 处 ; 若 采 用 单 点 接地 ， 接 地 点 宜 设 在 GIS 各 连续 段 壳 体 的 中 部 ， 设 备 的 支撑 构架 
与 外 过 绝缘 ( 除 利用 设备 支撑 构架 接地 外 )。GIS 应 设置 专用 的 接地 母线 ， 所 有 外 壳 接 地 
引线 应 直接 接 在 接地 母线 上 。 接 地 母线 与 地 网 连接 线 截面 应 按 最 大 单 相 短 路 电流 的 70% 
选择 。 

@ 微波 塔 不 宜 设 置 在 电厂 控制 室 附 近 ， 宜 设置 单独 的 接地 装置 ， 接 地 电阻 不 应 超过 
50, 微波 站 接地 网 可 用 2 根 接地 线 与 电厂 主 接地 网 相连 。 

17) 发 电厂 易 燃 油 、 可 燃油 、 天 然 气 和 氢气 等 储 铅 ， 装 印 油 台 、 铁 路 轨道 、 管 道 、 和 失 
管 、 套 简 及 油槽 车 等 防 静 电 接 地 的 接地 位 置 ， 接 地 线 、 接 地 极 布置 方式 应 符合 下 列 要 求 ; 

Q ”铁路 轨道 、 管 道 及 金属 桥 台 ， 应 在 其 始 端 、 末 端 、 分 支 处 以 及 每 隔 50m 处 设防 静 
电 接 地 ， 扒 管 应 在 两 端 接地 。 

@ 厂区 内 的 铁路 轨道 应 在 两 处 用 绝缘 装置 与 外 部 轨道 隔离 。 两 处 绝缘 装置 间 的 距离 应 
大 于 一 列 火 车 的 长 度 。 

@ 净 距 小 于 100mm 的 平行 或 交叉 管道 ， 应 每 隔 20m 用 金属 线 跨 接 。 

(4) 不 能 保持 良好 电气 接触 的 阀门 、 法 兰 、 弯 头等 管道 连接 处 也 应 跨 接 。 跨 接线 可 采用 
直径 不 小 于 8mm 的 圆 钢 。 

@ ”油槽 车 应 设防 静电 临时 接地 卡 。 

@ 易 燃 油 、 可 燃油 和 天 然 气 浮动 式 储 缸 项， 应 用 可 挠 的 跨 接线 与 钢 体 相连 ， 且 不 少 于 
两 处 。 跨 接线 可 用 截面 不 小 于 25mm 的 钢 绞 线 或 软 铜 线 。 

GD ”浮动 式 电 气 测量 的 凯 装 电缆 应 埋 入 地 下 ， 长 度 不 宜 小 于 50m。 

金属 饶 缸 体 钢 板 的 接 缝 、 负 顶 与 缸 体 之 间 的 所 有 管 、 阀 与 缸 体 之 间 应 保证 可 靠 的 电 
气 连接 。 

18) 在 高 土壤 电阻 率 地 区 ， 可 采用 下 列 降 低 接地 电阻 的 措施 : 

中 在 三 、 所 2000m 以 内 有 较 低 电阻 率 的 土壤 时 ， 可 数 设 引 外 接地 极 。 

@ 当地 下 较 深 处 的 土壤 电阻 率 较 低 时 ， 可 采用 井 式 或 深 钻 式 接地 极 。 

@ 填充 电阻 率 降低 的 物质 或 降 阻 剂 。 
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@ 敷 设 水 下 接地 网 。 

19) 在 永 冻 土 地 区 ， 尚 可 采取 下 列 措施 : 

@ 将 接地 装置 敷设 在 溶化 地 带 或 溶化 地 带 的 水 池 或 水 坑 中 。 

@ ” 茵 设 深 钻 式 接地 极 ， 或 充分 利用 并 管 或 其 他 深 埋 在 地 下 的 金属 构件 作 接 地 极 ， 还 应 
敷设 深度 约 0. Sm 的 伸 长 接地 极 。 

@ 在 房屋 深化 盘 内 敷设 接地 装置 。 

@) 在 接地 极 周围 人 工 处理 土 壤 ， 以 降低 冻结 温度 和 土壤 电阻 率 。 

20) 在 有 效 接地 系统 及 低 电 阻 接地 系统 中 ， 接 地 线 的 截面 应 按 接地 短路 电流 进行 热 稳 
定 校 验 。 钢 接地 线 的 短 时 温度 不 应 超过 400% ， 铜 接地 线 不 应 超过 450。， 铝 接地 线 不 应 超过 
300% 。 在 不 接地 、 消 弧 线 圈 接 地 和 高 电阻 接地 系统 中 ， 甫 设 在 地 上 的 接地 线 长 时 间 温 度 不 
应 大 于 150% ， 数 设 在 地 下 的 不 应 大 于 100% 。 当 按 70% 的 允许 载 流 量 曲线 选 定 接地 线 的 截 
面 时 ， 对 于 敷设 于 地 上 的 接地 线 ， 应 采用 单 相 接地 故障 电流 的 60% ; 对 于 敷设 于 地 下 的 接 
地 线 ， 应 采用 单 相 接地 故障 电流 的 75% 。 

与 架空 线路 相连 的 6 ~ 66kV 高 压 配 电 装 置 的 接地 线 ， 还 应 按 两 相 异 地 短路 校 验 热 稳定 。 











156 


人 工 接 地 极 ， 水 平 琢 设 的 可 采用 圆 钢 、 扁 钢 ， 垂 直 敷 设 的 可 采用 角钢 、 钢 管 等 。 接 地 装 
置 的 导体 ， 应 符合 热 稳 定 与 均 压 的 要 求 ， 还 要 考虑 腐蚀 的 影响 。 按 机 械 强 度 要 求 的 钢 接 地 体 
和 接地 线 的 最 小 规格 见 表 19-2。 

表 19-2 钢 接地 体 和 接地 线 的 最 小 规格 


















































































































































PUJ AE 
种 类 规格 及 单位 地 下 
屋内 屋外 

[n] 直径 (mm) 6 8 8/10 

截面 (mm?) 24 48 48 
扁 钢 区 

量度 (mm) 3 4 4 
钢 厚度 (mm) 2 2.5 4 
钢管 管 壁 厚 度 ( mm) 2.5 2.5 3.5/2.5 

注 : 1. 地 下 部 分 圆 钢 的 直径 、 其 分 子 、 分 母 数据 分 别 对 应 于 架空 线路 和 发 电厂 、 变 电 所 的 接地 装置 。 

2. 地 下 部 分 钢管 的 壁 厚 ， 其 分 子 、 分 母 数据 分 别 对 应 于 埋 于 土壤 和 埋 于 室内 素 混凝土 地 坪 中 。 
3. 架空 线路 杆 塔 的 接地 极 引 出 线 ， 其 截面 不 应 小 于 50mm? ， 并 应 热 镀 锌 。 











接触 电位 差 . 接地 短路 (故障 ) 电流 流 过 接地 装置 时 ， 大 地 表面 形成 分 布 电位 ， 在 地 
面 上 离 设备 水 平 距离 为 0. 8m 处 与 设备 外 壳 、 架 构 或 墙壁 离 地 面 的 垂直 距离 1. 8m 处 两 点 间 
的 电位 差 。 

最 大 接触 电位 差 . 接地 网 孔 中 心 对 接地 网 接地 极 的 最 大 电位 差 。 

跨 步 电位 差 . 接地 短路 (故障 ) 电流 流 过 接地 装置 时 ， 地 面 上 水 平 距离 为 0. 8m 的 两 点 
间 的 电位 差 。 
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最 大 跨 步 电位 差 . 接地 网 外 的 地 面 上 水 平 距离 0. 8m 处 对 接地 网 边缘 接地 极 的 电位 差 。 

(1) 接触 电位 差 、 跨 步 电 位 差 允 许 值 

在 110kV 及 以 上 有 效 接地 系统 和 6 ~35kV 低 电阻 接地 系统 发 生 单 相 接 地 或 同 点 两 相 接 
地 时 ,发 电厂 、 变 电 所 接地 装置 的 接触 电压 差 和 跨 步 电位 差 不 应 超过 下 列 数值 . 


U. = 174 +0.17p (19-1) 
J 
U. = 174 + 0.7p (19-2) 


式 中 Ul、U 一 一 分 别 为 接触 电位 差 (V) 、 跨 步 电 位 差 (V); 
Pp 一 一 人 脚 站 立 处 地 表面 的 土壤 电阻 率 (O - m); 
上 一 一 接地 短路 〈 故 障 ) 电流 持续 时 间 (s). 
3 ~66kV 不 接地 、 经 消 弧 线圈 接地 和 高 电阻 接地 系统 ， 发 生 单 相 接地 故障 后 ， 当 不 迅速 
切除 故障 时 ， 此 时 发 电厂 、 变 电 所 接地 装置 的 接触 电位 差 和 跨 步 电位 差 不 应 超过 下 列 数值 : 


U, = 50 + 0. 05p (19-3) 
U. = 50 + 0.2p (19-4) 
(2) 入 地 短路 电流 及 接地 装置 电位 计算 
T= (I. -1,)(l - k.) (19-5) 
I = (1 -k.) (19-6) 
U, = IR (19-7) 


式 中 /一 一 和 地 短路 电流 (A) ， 取 式 (19-5)、 式 (19-6) 两 式 中 较 大 者 ; 
1 一 一 接地 短路 时 最 大 接地 短路 电流 (A); 
1 一 一 发 生 最 大 接地 短路 电流 时 ， 流 经 发 电厂 、 变 电 所 接地 中 性 点 的 最 大 接地 短路 电 


流 (A); 
ku. k—— 分 别 为 发 电厂 或 变 电 所 内 和 发 电厂 或 变 电 所 外 短路 时 ， 避 雷 线 的 工 频 分 流 系 数 ， 
一 般 取 0.5、0.1; 


U0 一 一 接地 装置 的 电位 (V); 
R 一 接地 装置 (包括 人 工 接地 网 及 与 其 连接 的 所 有 其 他 自然 接地 极 ) 的 接地 电阻 。 
(3) 最 大 接触 电位 差 、 最 大 跨 步 电位 差 计算 
最 大 接触 电位 差 、 最 大 跨 步 电位 差 计算 见 表 19-3。 
表 19-3 最 大 接触 电位 差 、 最 大 跨 步 电位 差 计算 (适用 于 均 压 带 等 间距 布置 方式 ) 














序号 计算 公式 说 明 
Unis = Kua Ug Uma 一 一 最 大 接触 电位 差 (V); 
Ka = KIKI K, K. Ka 一 一 最 大 接触 电位 差 系 数 ; 
K =0. 841 - 0. 225lgd 1 一 一 均 压 带 计算 根 数 ; 
d 一 一 均 压 带 等 效 直 径 (m) ， 见 表 19-4; 


























1 | K. =1.0 ( 方 孔 接 地 网 ) 接 电网 的 长 = 

I 万、 天 一 一 接 电网 的 长 度 和 宽度 (m); 
K. =1.1 AL ZL, (长 孔 接地 网 ， > 万 人 
a 076 +0 x an 
A 该 组 公式 适用 接地 极 埋 度 深度 0.6 ~ 0. 8m， 
K. =0. 234 +0.414lgys 30 x30m2 <s=500 x 500m? 的 接地 网 























$ 


























157 








全 国 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 考 试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 交 电 专 业 


























( 续 ) 
8) 计算 公式 说 BJ 
U. = Kad, 
2 VY 
h + | h + — 
K. = (1.5 ay) In ( - J _ 
+ (了 Us -最 大 跨 步 电位 差 (V) 
6 Ki 一 一 最 大 跨 步 电位 差 系数 ， 
2 |a=63s(s22) (2) i 
的 有 4 一 一 接地 网 外 缘 边线 总 长 度 (m) ; 
BE0. Te /一 水 平 接地 极 总 长 度 (m)。 
T=0. 8m ( 跨 步 距离) 
L I 1⁄2 — s 
s =2 [Z )( S) (SJ HU BE B) 























(4) 接地 极 等 效 直径 
158 接地 极 等 效 直 径 见 表 19-4。 
表 19-4 接地 极 等 效 直 径 


钢材 型 式 等 效 直径 


mi (O)=| d=d, 








Dz] b 
4 





bi 








d=0.84b (等 边 角 钢 ) 


js =l 
Ws Bl d=0.71 J/h, (D +02) (不 等 边 角 钢 ) 


(5) 提高 接触 电位 差 、 跨 步 电 位 差 允 许 值 的 措施 

当 接 触电 位 差 、 跨 步 电 位 差 超过 规定 值 ， 因 地 形 、 地 质 条 件 的 限制 扩大 接地 网 的 面积 
困难 ， 全 面 增设 均 压 带 又 不 经 济 时 ， 可 采取 下 列 措施 : 

1) 在 经 常 维护 的 通道 、 操 作 机 构 四 周 、 保 护 网 附近 局 部 增设 1 ~ 2m 网 孔 的 水 平均 压 
带 ， 可 直接 降低 大 地 表面 电位 梯度 ， 此 方法 比较 可 靠 , 但 需 增加 钢材 消耗 。 

2) 铺设 砾石 地 面 或 沥青 地 面 ， 用 以 提高 地 表面 电阻 率 ， 以 降低 人 身 承 受 的 电压 ， 此 时 
地 面 上 的 电位 梯度 并 不 改变 。 

Q 采用 碎 石 、 砾 石 或 卵石 的 高 电阻 率 路 面 结 构 层 时 ， 其 厚度 不 小 于 15 ~ 20cm。 电 阻 
率 可 取 25000 . m, 

@ 采用 沥青 混凝土 结构 层 时 ， 其 厚度 为 4cm。 电 阻 率 取 500Q : m. 

@ 为 了 节约 ,也 可 将 沥青 混凝土 重点 使 用 。 如 只 在 经 常 维护 的 通道 、 操 作 机 构 四 周 、 
保护 网 附近 铺设 ， 其 他 地 方 可 用 砾石 或 碎 石 覆盖 。 

上 述 措施 在 使 用 年 限 较 久 时 ， 若 地 面 的 砾石 层 充 满 泥土 、 或 沥青 地 面 破裂 时 ， 则 不 安 
全 。 因 此 ， 必 须 定 期 维护 。 

(6) 降低 接触 电压 的 措施 
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1) 在 架构 设备 外 壳 周 围 约 Im 的 地 中 ,埋设 20 ~ 30cm 的 辅助 接地 线 ， 并 与 主 接地 网 相 


s: 








2) BBEKCISKUOSIRDE ukpa Hi IB] l pe es HB IB] BH, 
3) 敷设 水 平均 压 带 。 
(7) 降低 跨 步 电压 的 措施 


1) 深 埋 接地 极 。 


2) 采用 网 状 接地 装置 ， 并 缩小 接地 网 的 间隔 。 
3) 敷设 水 平均 压 带 。 


发 电厂 、 变 电 所 接地 电阻 计算 见 表 19-5。 


表 19-5 发 电厂 、 变 电 所 接地 电阻 计算 
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R, 一 “垂直 接地 极 接地 电阻 CO ) ; 
本 p 一 一 土壤 电阻 率 (O - m); 
垂直 接地 极 R = 二 (nm 区 -1 /一 垂直 接地 极 长 度 (m) ; 
4 一 一 等 效 直径 (m) ， 见 表 19-4。 
注 ， 本 公式 适用 于 了 上 >> d。 
Ri 一 一 水 平 接地 极 的 接地 电阻 ( Q) ; 
7 一 一 水 平 的 总 长 度 (m); 
ee ee 水 平 接地 极 的 总 长 度 (m) 
R =P [m +A) /水 平 接地 极 的 埋设 深度 (m) ; 
4 一 水 平 接地 极 的 等 效 直径 ， 见 表 19-4; 
4 一 一 水 平 接地 极 形状 系数 ， 见 表 19-6。 
R, =o R, R, 一 一 接地 电阻 ( 0); 
ws a R. 一 等 值 方形 地 网 的 接地 电阻 ( O) ; 
=l: . 
水 平 接地 极为 边 S Lo S— 地 网 的 面积 (m2 ) ; 
Z BL G WJ E G EJ _ p pp [i _ 等 效 直 径 (m) ， 见 表 19-4; 
缘 闭 合 的 复合 接地 R.=0.213 FE(1+8) +387 (maha 58) d 一 一 等 效 直径 ( ) 3419-4; 
极 ( 接 地 网 ) /接地 极 埋设 深度 (m) ; 
8= 一 一 一 太一 接地 网 的 外 缘 边 线 总 长 度 (m) ; 
人 1— 水平 接地 极 的 总 长 度 (m) 。 
简易 计算 公式 
垂直 式 R~0. 3p 适用 于 长 度 3m 左右 的 接地 极 
单 根 水 平 式 R~0. 03p 适用 于 长 度 60m 左右 的 接地 极 
Re Do 5 一 一 大 于 100m° 的 闭合 接地 网 的 面积 ; 
ee VS r /一 一 面积 为 5 的 圆 的 半径 ， 即 等 效 半径 
复合 未 











(m); 





[一 一 接地 极 的 总 长 度 (m) 。 
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水 平 接地 极 的 形状 系数 可 采用 表 19-6 所 列 数值 。 
表 19-6 ”水平 接地 极 的 形状 系数 4 








| — L A O + Hi x x X x 


极 形 状 





形状 系数 4 | -0.6 一 0. 18 0 0. 48 0. 89 1 2. 19 3. 03 4.71 5. 65 








1) 水 平 接地 装置 的 工 频 接地 电阻 尺 可 利用 下 式 计算 : 
- Po (nL AJ (19-8) 


27L hd 


式 中 4 和 工 按 表 19-7 取 值 ; 
h 一 一 接地 极 埋设 深度 ; 


d 一 一 接地 极 等 效 直径 ， 见 表 19-4。 
表 19-7 4, 和 工 的 取 值 












































接地 装置 种 类 É 状 参数 
h 
A, =1.76 
铁塔 接地 装置 b 
L=4 (l +1,) 
L. 0 A, =2. 0 
钢筋 混凝土 杆 放射 型 接地 装置 — 
L=4l +I, 
h A. =1.0 
钢筋 混凝土 杆 环 型 接地 装置 各 L=81, (41, =0) 
L=4l, (`41, 0) 











2) 各 种 型 式 接地 装置 工 频 接地 电阻 的 简易 计算 式 见 表 19-8 
表 19-8 各 种 型 式 接地 装置 工 频 接地 电阻 的 简易 计算 式 









































接地 装置 型 式 杆 塔 型 式 接地 电阻 简易 计算 式 
n 根 水 平 射线 (n<12， 每 根 长 约 各 型 杆 堪 p= 0. 062p 
60m) n+1.2 
' 铁塔 R=0.07 
沿 装配 式 基础 周围 数 设 的 深 埋 式 接 | x 
地 极 门 型 杆 塔 R~0. 04p 
V 型 拉线 的 门 型 杆 塔 R~0. 045p 
铁塔 R~0. 1p 
装配 式 基 础 的 自然 接地 极 门 型 杆 塔 R~0. 06p 
V 型 拉线 的 门 型 杆 塔 R=0. 09p 
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( 续 ) 
接地 装置 型 式 杆 塔 型 式 接地 电阻 简易 计算 式 
单 杆 R=0.3p 
双 杆 R=0.2p 
amk esa aaa 
钢筋 混凝土 杆 的 自然 接地 极 a — 
一 个 拉线 盘 R~0. 28p 
JE =0. 
深 埋 式 接地 与 装配 式 基础 自然 接地 人 
的 综合 门 型 杆 塔 R~0. 03p 
asa V 型 拉线 的 门 型 杆 塔 R~0. 04p 
注 : p 为 土壤 电阻 率 (O m). 
3) 单独 接地 极 或 杆 塔 接地 装置 的 冲击 接地 电阻 可 用 下 式 计算 
R, = wR (19-9) 
式 中 R 一 一 单独 接地 极 或 杆 塔 接地 装置 的 冲击 接地 电阻 (O); 161 





有 R 一 一 单独 接地 极 或 杆 塔 接地 装置 的 工 频 接地 电阻 (O); 
ao 一 一 单独 接地 极 或 杆 塔 接地 装置 的 冲击 系数 。 
4) 当 接地 装置 由 较 多 水 平 接地 极 或 垂直 接地 极 组 成 时 ， 垂 直接 地 极 的 间距 不 应 小 于 其 
长 度 的 两 倍 ; 水 平 接地 极 的 间距 不 宜 小 于 Sm。 
5) 季节 系数 





p = poy (19-10) 
式 中 pg 一 一 土壤 电阻 率 (O - m); 
po 一 一 雷 季 中 无 雨水 所 测 得 的 土壤 电阻 率 (O . m); 
消 一 一 季节 系数 ， 如 土壤 比较 干燥 应 采用 较 小 值 ; 如 比较 潮湿 ， 则 应 采用 较 大 值 。 





1) 在 土壤 电阻 率 p 和 1000 … m 的 潮湿 地 区 ， 如 杆 塔 的 自然 接地 电阻 不 大 于 表 19-9 的 规 
定 ， 可 利用 铁塔 和 钢筋 混凝土 杆 自 然 接 地 ， 不 必 另 设 人 工 接地 装置 。 对 发 电厂 、 变 电 所 的 进 
线段 应 另 设 雷 保 接地 装置 。 在 居民 区 ， 当 自然 接地 电阻 符合 要 求 时 ， 可 不 设 人 工 接地 闭 
置 。 





表 19-9 有 避雷 线 的 线路 杆 塔 的 工 频 接地 电阻 ( 雷 季 干 燥 ) 

土壤 电阻 率 (OQ .my) <100 >100 ~500 >500 ~ 1000 >1000 ~2000 >2000 
接地 电阻 (O) 10 15 20 25 30 
注 : 如 土壤 电阻 率 超过 20000 . m， 接 地 电阻 很 难 降低 到 30Q 时 ， 可 采用 6 ~8 根 总 长 不 超过 500m 的 放射 形 接地 体 

或 采用 连续 伸 长 接地 体 ， 接 地 电阻 不 受 限制 。 
2) 在 土壤 电阻 率 1000 . m <p< 和 3000 - m 的 地 区 ， 除 利用 铁塔 和 钢筋 混凝土 杆 的 自然 
接地 外 ， 并 应 增设 人 工 接地 装置 ， 接 地 极 埋设 深度 不 宜 小 于 0. 6m。 

3) 在 土壤 电阻 率 3000Q . m <o<20000 : m 的 地 区 ， 可 利用 水 平 敷设 的 接地 装置 ， 接 地 
极 埋设 深度 不 宜 小 于 0. 5m。 

4) 在 土壤 电阻 率 p >20000 - m 的 地 区 ， 可 采用 6 ~8 根 总 长 度 不 超过 500m 的 放射 形 
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接地 极 或 连续 伸 长 接地 极 。 放 射 形 接地 极 可 采用 长 短 结 合 的 方法 。 接 地 极 的 埋设 深度 不 宜 小 
于 0.3m。 
5) 居民 区 和 水 田中 的 接地 装置 ， 宜 围绕 杆 塔 基础 敷设 成 闭合 环形 。 
6) 放射 形 接地 极 每 根 的 最 大 长 度 ， 应 符合 表 19-10 的 要 求 。 
表 19-10 ”放射 形 接地 极 的 最 大 长 度 














土壤 电阻 率 (OQ . m) <500 <1000 <2000 <5000 
最 大 长 度 (m) 40 60 80 100 


7) 在 高 土壤 电阻 率 地 区 采用 放射 形 接地 装置 时 ， 当 在 杆 塔 基础 的 放射 形 接地 极 每 根 长 
度 的 1.5 倍 范围 内 有 土壤 电阻 率 较 低 的 地 带 时 ， 可 部 分 采用 引 外 接地 或 其 他 措施 。 
8) 钢筋 混凝土 杆 的 铁 横 担 、 地 线 支 架 、 扑 梯 等 铁 附 件 与 接地 引 下 线 应 有 可 靠 电 气 连 
接 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 
Q 利用 钢筋 兼作 接地 引 下 线 的 钢筋 混凝土 电 杆 ， 其 钢筋 与 接地 螺母 、 铁 横 担 或 地 线 支 
162 架 间 应 有 可 靠 电气 连接 。 
@ 外 表 的 接地 引 下 线 ， 可 采用 镀 锌 钢 绞 线 ， 其 截面 应 按 热 稳定 要 求 选取 ， 且 不 应 小 于 














25mm”。 
@ 接地 体 引出 线 的 截面 不 应 小 于 50mm 并 应 进行 热 稳定 验算 ， 引 出 线 表面 应 进行 有 
效 防腐 处 理 。 


e e < 


1) 根据 热 稳 定 条 件 ， 未 考虑 腐蚀 时 ， 接 地 线 的 最 小 截面 应 符合 式 (19-11) 要 求 
Ss (19-11) 
式 中 s — 截面 (mm ); 
流 过 接地 线 的 短路 电流 稳定 值 (A) (根据 系统 5 ~ 10 年 发 展 规划 ， 按 系统 最 
大 运行 方式 确定 ) ; 
(s); 
定 系数 ， 根 据 材 料 的 种 类 、 性 能 及 最 高 允许 温度 和 短路 前 接 
0 D. 

在 校 验 接地 线 的 热 稳定 时 ，7,、t. | c 应 采用 表 19-11 所 列 数值 。 接 地 线 的 初始 温度 一 
般 取 40%C 。 在 爆炸 危险 场所 ， 应 按 专用 规定 执行 。 

2) 根据 热 稳定 条 件 ， 未 考虑 腐蚀 时 ， 接 地 装置 接地 极 的 截面 不 宜 小 于 连接 至 该 接地 装 
置 的 接地 线 截面 的 75% 。 

3) 在 设计 中 对 接地 线 的 腐蚀 问题 ， 可 按 下 列 数据 处 理 : 

Q 镀 锌 、 镀 锡 的 扁 钢 、 圆 钢 埋 于 地 下 的 部 分 ， 其 腐蚀 速度 取 0. 065mm/ 年 〈 指 总 厚 
度 ) 。 

@ 无 防腐 蚀 措施 的 接地 线 其 腐蚀 速度 取 ( 指 两 侧 总 厚度 ) : 

p=50~3000 .nm 地 区 ， 扁 钢 可 取 0.1 ~0.2mnmv 年 ， 圆 钢 取 0.2 - 0.4mm/#E; 

p>3000 - m 以 上 地 区 ， 扁 钢 取 0.1 ~0.05mm/ 年 ， 圆 钢 取 0. 3 ~0.07mm/ 年 ; 
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表 19-11 校 验 接地 线 热 稳定 用 的 1,、t。 和 c Ë 
























































系统 接地 方式 Ñ. te _ . 
有 效 接地 单 (DN) 相 接地 短路 电流 见 表 注 中 1) 和 2) 70 120 210 
低 电阻 接地 Ë (两 ) 相 接 地 短路 电路 2s 70 120 210 
不 接地 、 消 弧 线 圈 接 
后 短路 电流 2s 70 120 210 
地 和 高 电阻 接地 异 点 两 相 接 地 短路 电流 
注 : 短路 的 等 效 持续 时 间 上 有 下 述 两 种 情况 : 
1) 发 电厂 、 变 电 所 的 继 电 保护 装置 配置 有 两 套 速 动 主 保护 、 近 接地 后 备 保 护 、 断 路 器 失灵 保护 和 自动 重合 阅 时 ， 刀 


可 按 式 (19-12) 取 值 
L. Z i. +i + io (19-12) 
式 中 1 一 一 主 保护 动作 时 间 (s); 
6 一 一 断路 器 失灵 保护 动作 时 间 (s); 
加 断路 器 开 断 时 间 (s); 
2) 配 有 一 套 速 动 主 保护 、 近 或 远 (或 远近 结合 的 ) 后 备 保护 和 自动 重合 阅 ， 有 或 无 断路 器 失灵 保护 时 , 到 可 按 式 
(19-13) 取 值 163 
L. Z t +t, (19-13) 

















式 中 i 一 一 第 一 级 后 备 保护 的 动作 时 间 (s). 

p <500 - m 地 区 及 重 盐 碱 地 区 ， 应 专门 研究 解决 。 

@ ”接地 线 的 寿命 ， 一般 按 25 ~ 30 年 考虑 。 

4) 接地 装置 的 防腐 蚀 设 计 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 计 及 腐蚀 影响 后 ， 接 地 装置 的 设计 使 用 年 限 ， 应 与 地 面 工程 的 设计 使 用 年 限 相当 。 

@ ”接地 装置 的 防腐 蚀 设 计 ， 宜 按 当 地 的 腐蚀 数据 进行 。 

@ 在 腐蚀 严重 地 区 ， 芽 设 在 电线 沟 中 的 接地 线 和 芽 设 在 屋内 或 地 面 上 的 接地 线 ， 宜 采 
用 热 镀 锌 ， 对 埋 入 地 下 的 接地 极 已 采取 适合 当地 条 件 的 防腐 蚀 措 施 。 接 地 线 与 接地 极 或 接地 
极 之 间 的 焊接 点 ， 应 涂 防腐 材料 。 


| 例题 1 某 220kV 变电站 ， 接 地 网 总 面积 7600m*, p =68Q . m， 最 大 运行 方式 下 单 相 短 
路 电流 25kA ， 接 地 短路 电流 持续 时 间 2s。 


(1) 计算 接触 电位 差 、 跨 步 电 位 差 不 应 超过 哪 组 数值 ? 











(A) 131.2V. 156.7V (B) 110.8V、113.4V 
(C) 95V. 115V (D) 92.78V. 156.7V 
答案 : [A] 


@ 解 答 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DL/T 621 一 1997) 第 3.4 条 式 (1.2) 有 
_ 174 +0.17p _ 174 +0.17 x 68 








! = = 131.2V 
V2 V2 
人 
(2) 接 简易 计算 公式 计算 220kV 接 电网 地 阻 为 ( ) 。 
(A) 100 (B) 200 (C) 0.390 (D) 0.50 


==: [G] 
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@ 解 答 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DL/T 621 一 1997) 附录 A 表 A2 有 
68 





R=0.5L£ =0.5x = 0.390 
V5 V7600 
(3) 流 经 变压器 中 性 的 最 大 接地 短路 电流 IkA, k. =0.5，k, =0.1， 则 接地 电阻 为 ( ) 。 
(A) 50 (B) 0.50 (C) 0.390 (D) 0. 1670 


人 答案 : [D] 
(96028. 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DLAT 621 一 1997) 附录 B 式 (Bl). zŠ (B2) 


I = (L. -1)(L-) = (25 -1) x (1 -0.5) = 12kA 
或 T= 1 (1 -ks) =1-0.1 =0.9kA 
取 7 = 12kA 
根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DL/AT 621 一 1997) 第 5.1.1 条 式 (5) 有 


RED 革新 建 电厂 一 其 安装 两 台 300MW 机 组 ， 采 用 发 动机 -变压器 单元 接线 接 入 厂 内 
220kV 屋外 中 型 配 电 装置 ， 配 电 装 置 采用 双 和 母线 接线 。 在 配 电 装置 架构 上 装 有 避 
雷 针 进行 直击 雷 保护 ， 其 海拔 高 度 不 大 于 1000m。 主 变 中 性 点 可 直接 接地 或 不 接 
地 运行 。 配 电 装置 设置 了 以 水 平 接地 极为 主 的 接地 网 ， 接 地 电阻 为 0. 65D， 配 电 
装置 (人 脚 站 立 ) 处 的 土壤 电阻 率 为 1000 . m. 
(1) 在 主 变压器 高 压 侧 和 高 压 侧 中 性 点 装 有 无 间 阶 金属 氧化 锌 避雷 器 ， 请 计算 确定 避 
雷 器 的 额定 电压 值 ， 并 从 下 列 数值 中 选择 正确 的 一 组 ? 








(A) 189kV, 143.6kV (B) 189kV, 137.9kV 
(C) I81.5kV, 143. 6kV (D) I81.5kV, 137.9kV 
答案 : [A] 


人 解答 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/AT 620 一 1997) 表 3: 
0.75 x252 = 189kV 
0.57 x252 = 143. 64kV 
(2) 车 主 变 压 器 高 压 侧 至 配 电 装 置 间 采 用 架空 线 连接 ， 构 架 上 装 有 两 个 等 高 避雷 针 ， 
如 图 所 示 。 若 被 保护 物 的 高 度 为 15m。 请 计算 确定 满足 直击 雷 保 护 要 求 时 ， 避 雷 针 的 总 高 度 
最 短 应 选择 下 列 哪 项 数值 ? 
#1 ËF 
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(A) 25m (B) 30m (C) 35m (D) 40m 
==: [A] 
人 解答 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/AT 620 一 1997) 式 7: 
D 
h 一 P => 15 


上 式 中 : D = ./302 +142 =33. lm 


# h=30m, JI) h=15 +13 =19.7m, 选择 A。 


(3) 当 220kV 配 电 装 置 发 生 单 相 短 路 时 ， 计 算 入 地 电流 不 大 于 且 最 接近 下 列 哪个 值 时 ， 
接地 装置 可 同时 满足 允许 的 最 大 接触 电位 差 和 最 大 跨 步 电位 差 的 要 求 ? (接地 短路 故障 电流 
的 持续 时 间 取 0. 06s， 表 层 衰 减 系数 C 取 1， 接 触电 位 差 影响 系数 K. 取 0.75， 跨 步 电 位 差 
影响 系数 天 取 0.6) 

(A) 1000A (B) 1500A (C) 2000A (D) 2500A 

答案 : [B] 

〇 解答: 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DL/AT 621 一 1997) 式 1、 式 2 及 附录 B 式 B3、 
式 B4 、 式 B5 : 
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174 + 0.17 x 100 





Í x 0.65 x 0.75 < 





V0.06 
jo Eo Ot M 20 1 100 
V0.06 
可 得 [ < 1599.5(A) 
I < 2554.2(A) 


取 J<1599.5 (A), 选择 B. 

(4) # 220kV 配 电 装 置 的 接地 引 下 线 和 水 平 接地 极 采用 扁 钢 ， 当 流 过 接地 引 下 线 的 单 
相 短 路 接地 电流 为 10kA 时 ， 按 满足 热 稳定 条 件 选择 ， 计 算 确定 接地 装置 水 平 接地 体 的 最 小 
截面 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 设 主 保护 的 动作 时 间 10ms ， 断 路 器 失灵 保护 动作 时 间 18. BHER AE 
断 开 时 间 90ms， 第 一 级 后 备 保护 的 动作 时 间 0. 6s; 接地 体 发 热 按 400 ) 

(A) 90mm2 (B) 112.4mm’ (C) 118.7mm2 (D) 149. 8mm2 

人 答案 : [D] 

(9828. 根据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 (GB 50065 一 2011) 附录 玉 式 E.0.1. 
式 E.0.3-1 及 条 文 说 明 . 


J 3 
S, > EV = A 1 +0.01 +0.09 = 149. 8mm 
c 








所 以 选择 DD。 
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(1) 保护 分 类 


电力 系统 中 的 电力 设备 和 线路 ， 应 装 设 短路 故障 和 异常 运行 的 保护 装置 。 电 力 设 备 和 线 
路 短路 故障 的 保护 应 有 主 保护 和 后 备 保护 ， 必 要 时 可 增设 辅助 保护 。 
1) 主 保护 


主 保护 是 满足 系统 稳定 和 设备 安全 要 求 ， 能 以 最 快速 度 有 选择 地 切除 被 保护 设备 和 线路 
故障 的 保护 。 
2) 后 备 保护 


后 备 保护 是 主 保护 或 断路 器 拒 动 时 ， 用 以 切除 故障 的 保护 。 后 备 保护 可 分 为 远 后 备 和 近 
Le 后 备 两 种 方式 。 

Q 远 后 备 是 当主 保护 或 断路 器 拒 动 时 ， 由 相 邻 电力 设备 或 线路 的 保护 实现 后 备 。 

@ 近 后 备 是 当主 保护 拒 动 时 ， 由 该 电力 设备 或 线路 的 另 一 套 保护 实现 后 备 的 保护 ; > 
断路 器 拒 动 时 ， 由 断路 器 失灵 保护 来 实现 的 后 备 保 护 。 

保护 双重 化 和 断路 器 失灵 保护 是 实现 “ 近 后 备 ” 的 必要 条 件 。 

110kV 及 以 下 电力 网 ， 基 本 上 实现 的 是 “ 远 后 备 ”。 

220kV 及 以 上 电力 网 ， 采 用 “ 近 后 备 ” 方 式 。 


3) 辅助 保护 
辅助 保护 是 为 补充 主 保护 和 后 备 保 护 的 性 能 或 当主 保护 和 后 备 保护 退出 运行 而 增设 的 简 
单 保 护 。 


4) 异常 运行 保护 
异常 运行 保护 是 反映 被 保护 电力 设备 或 线路 异常 运行 状态 的 保护 。 
(2) 电气 主 设备 继 电 保 护 配 置 要 求 
电气 主 设备 继 电 保 护 配 置 要 求 见 表 20-1。 
表 20-1 ”电气 主 设备 继 电 保 护 配置 要 求 













































































按 表 20-2 配置 保护 : 
表 20-2 发 电机 定子 绕组 相间 短路 的 保护 配置 
2 = n m 保护 配置 
#zmanzs “m ` 中 性 点 侧 有 引出 线 ”中 性 点 侧 无 引出 线 
了 相间 短路 (+ 汪 外 运行 。 | 在 中 性 点 侧 装 设 过 电 | ”在 机 端 装 设 低 电 
流 保护 不 保护 
P. x. ` 在 机 瑞 闭 设 电流 速 断 | —rirupqtiKiyu 
机 并 列 运 行 | 保护 ， 如 灵敏 性 不 够 ，| Qj 
可 装 设 纵 联 差 动 保护 | 站 
2 1MW 以 上 发 电机 应 装 设 纵 联 差 动 保护 。 
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( 续 ) 
( 续 ) 
Se 保护 配置 
A 5 中 性 点 侧 有 引出 线 — | 中 性 点 侧 无 引出 线 
定子 绕组 及 其 引 100MW 以 下 当 发 电机 与 变压器 间 有 断路 器 时 ， 宜 分 别 装 
出 线 相间 短路 (=E 发 电机 变 设 单独 的 纵 联 差 动 保护 。 
保护 ) 3 a 应 装 设 双重 主 保护 ， 每 一 套 主 保护 宜 具有 发 
人 r | 电机 纵 联 差 动 保护 和 变压器 纵 联 差 动 保护 功 
Ps 能 。 
注 : 上 述 规定 的 保护 均 动 作 于 停机 。 
按 表 20-3 配置 保护 
表 20-3 发 电机 定子 绕组 单 相 接地 的 保护 配置 
序号 发 电机 容量 保护 配置 
1) 当 单 相 接 地 故障 电流 大 于 允许 值 (参照 表 20-4, H. 
不 考虑 消 线圈 的 补偿 作用 ) 时 ， 应 装 设 有 选择 性 的 接地 保 
护 装 置 。 
2) 保护 装置 由 装 于 机 端的 零 序 CT 和 电流 继电器 构成 ， 
其 动作 电流 按 躲 过 不 平衡 电流 和 外 部 单 相 接地 时 发 电机 稳 167 
与 母线 直接 连 态 电容 电流 整定 。 
接 的 发 电机 3) 带 时 限 动 作 于 信号 ， 当 残余 电流 大 于 接地 电流 允许 
值 时 ， 应 动作 于 停机 。 
4) 当 未 装 设 接地 保护 或 保护 装置 不 能 动作 时 ， 可 由 单 
相 接地 监视 装置 动作 于 信号。 
5) 为 了 发 电机 并 列 前 检查 有 无 接地 故障 ， 保 护 装 置 应 
能 监视 发 电机 端 零 序 电压 值 。 
100MW 以 下 应 装 设 保护 区 不 小 于 90% 的 定子 接地 保护 。 
定子 绕组 单 相 接 发 _ 
地 100MW 及 以 上 应 装 设 保护 区 为 100% 的 定子 接地 保护 。 
2 |Ë 1) 保护 带 时 限 动作 于 信号 ， 必 要 时 也 可 动作 于 停机 。 
器 备注 2) 为 检查 定子 绕组 及 发 电机 回路 的 绝缘 状态 ， 应 能 监 
组 视 发 电机 端 零 序 电压 值 。 
表 20-4 发 电机 定子 绕组 单 相 接地 故障 电流 允许 值 
发 电机 额定 电压 发 电机 额定 容量 接地 电流 允许 值 
(kV) (MW) (A) 
6.3 <50 4 
汽 轮 发 电机 50 ~ 100 
10.5 3 
水 轮 发 电机 10 ~ 100 
汽 轮 发 电机 125 ~200 
13.8 ~15.75 2 出 
水 轮 发 电机 40 ~ 225 
18 ~20 300 ~ 600 1 








@ 对 氢 冷 发 电机 为 2.5。 
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( 续 ) 


1) 定子 绕组 为 星 形 接线 、 每 相 有 并 联 分 支 且 中 性 点 侧 有 分 支 引 出 端的 发 电机 ， 应 装 设 





















































































































































































































































































































































定子 绕组 。 “| 零 序 电流 型 模 差 保护 或 多 相模 差 保护 、 不 完全 纵 差 保护 。 
而 间 短 路 2) 50MW 及 以 上 发 电机 ， 当 定子 绕组 为 星 形 接线 ， 中 性 点 只 有 三 个 引出 端子 时 ， 也 可 装 
设 专用 的 克 间 短路 保护 。 
1MW 及 以 下 应 装 设 过 电流 保护 。 
f 1) 宣 装 设 复合 电压 〈 包 括 负 序 电压 及 线 电压 ) 过 电流 保护 ， 灵 敏 度 不 符合 要 求 时 可 增 
全 | 1MwW 以 上 | 设 负 序 过 电流 保护 。 
H 2) 若 已 按 规定 装 设 定子 绕组 反 时 限 过 负荷 和 反 时 限 负 序 过 负荷 保护 ， 且 性 能 及 时 间 配 
1 合 符合 要 求 ， 则 本 项 保护 可 不 装 设 。 
上 
间 | 50MW 及 以 上 | 定 半 设 负 序 过 电流 保护 和 单元 件 低压 起 动 过 电流 保护 。 
路 | 自 并 励 (无 串 
启 | 联 变 压 器 ) | 宜 采 用 带电 流 记忆 (保持) 的 低压 过 电流 保护 。 
£| a 
É un 
Š 1) 下 述 各 项 保护 ， 宣 带 三 段 时 限 ， 比 较 短 的 时 限 动作 于 缩小 故障 影响 的 范 玮 或 动作 于 
备注 | 解 列 ， 以 较 长 时 限 动作 于 停机 。 
2) 上 述 各 项 保护 ， 作 为 发 电机 主 保护 的 后 备 保护 ， 宜 配置 在 发 电机 的 中 性 点 侧 。 
= 
A 水 轮 发 电机 NpgiRupuyspun, WoEUURAUE F Akale6RAKASUUE, trayfi-pieplxe, 
组 
过 | 100MW 及 以 上 | 。 宜 装 设 过 电压 保护 。 其 整定 值 根据 定子 绕组 绝缘 状态 决定 。 宜 动作 于 解 列 灭 们 或 程序 跳 
由 | 汽 轮 发 电机 | FI 
定子 绕 
CT | 。 应 装 设 定时 限 过 负荷 保护 ， 保 护 接 -一 相 电流 ， 带 时 限 动作 于 信号 
定 | ”直接 冷却 
£ pag BNR 。 动 作 电 流 按 发 电机 长 期 多 许 的 负荷 电流 下 能 可 靠 返 回 的 条 件 整 定 ， 带 时 限 动作 于 信号 ， 
组 组 直接 | 部 分 | 在 有 条 件 下 ， 可 动作 于 自动 减负 荷 。 
x 
负 E ama D 动作 特性 接 定 子 绕组 的 过 负 和 能 力 确定 ， 动 作 于 停机 。 
G OR | 对 分 2) 保护 应 反应 电流 变化 时 定子 绕组 的 热 积累 过 程 。 
I 3) 不 考虑 在 灵敏 系数 和 时 限 方面 与 其 他 相间 短路 保护 相配 合 。 
1) 应 装 设 定时 限 负 序 过 负荷 保护 ， 保 护 应 与 发 电机 由 于 外 部 相间 短路 而 装 设 的 负 序 过 
流 但 扣 组 从 在 击 
50MW 及 以 上 ， de 起 。 f _ I 
4 信 大 于 0 | 2) BORurRiGALKOMB UOOA Rb K f fi F fui aB 8 i a f 
We 
8 3) 可 时 限 动作 于 信和 
Ë 定时 1) 动作 电流 按 发 电机 长 期 允许 的 负 序 电流 值 和 躲 过 最 大 负荷 下 负 序 电流 滤 过 器 的 不 平 
ë | 100MW | 限 部 ratapa, 
B | 4 值 小 | 反 时 | 1) 动作 特性 按 发 电机 承受 短 时 负 序 电流 的 能 力 确定 ， 动 作 于 停机 。 
ñ JI | 限 部 | 2) 保护 应 能 反映 电流 变化 时 发 电机 转子 的 热 积累 过 程 。 
分 | 3) 不 考虑 在 灵敏 系数 和 时 限 方面 与 其 他 相间 短路 保护 相配 合 。 
1) 4 值 : 转子 表层 承受 负 序 电流 能 力 的 常数 。 
备注 

















2) 对 不 对 称 负 荷 、 非 全 相 运 行 及 外 部 不 对 称 短路 引起 的 负 序 











AD. 


电流 ， 应 装 
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( 续 ) 
100MW 及 以 下 
es) 应 装 设 励磁 绕组 过 负荷 保护 
B, 300MW 以 下 
m ( 半 导 可 装 设 定时 限 励磁 绕组 过 负荷 保护 ， 带 时 限 动作 于 信和 号 和 降低 励磁 电流 
第 | HUD 
本 
负 定时 限 | “动作 电流 按 正常 运行 最 大 励磁 电流 下 能 可 靠 返回 的 条 件 整定 ， 带 时 限 动作 于 信号 和 降低 
荷 saa 
300M W 部 分 | 励磁 电流 
及 以 上 | 反 时 限 | 1) 动作 特性 按 发 电机 励磁 绕组 的 过 负荷 能 力 确定 ， 并 动作 于 解 列 灭 磁 或 程序 跳 闻 。 
部 分 | 2) 保护 应 能 反映 电流 变化 时 励磁 绕组 的 热 积累 过 程 。 
转 | 1MW 及 以 下 可 装 设 定期 检测 装置 
国生 和 和 和 应 装 设 专用 转子 一 点 接地 保护 ， 延 时 动作 于 信和 号 ， 宜 减负 荷 平稳 停机 。 有 条 件 时 可 动作 
Ë 于 程序 跳闸 
地 备注 对 旋转 励磁 的 发 电机 宜 装 设 一 点 接地 故障 定期 检测 装置 
1) 灭 磁 保护 宜 瞬时 或 短 延 时 动作 于 信号 ， 有 条 件 的 机 组 可 进行 励磁 切换 。 
2) 灭 磁 后 母线 电压 低 于 系统 允许 值 时 ， 带 时 限 动作 于 解 列 。 
本 3) 当 发 电机 母线 电压 低 于 保证 厂 用 电 稳 定 运 行 要 求 的 电压 时 ， 带 时 限 动作 于 解 列 ， 并 
汽 轮 发 电机 、 
切换 厂 用 电源 。 
m 4) 有 条 件 的 机 组 灭 磁 保护 也 可 动作 于 自动 减 出 力 。 当 减 出 力 至 发 电机 灭 磁 允 许 负荷 以 
. 下 ， 其 运行 时 间接 近 于 失 磁 允许 运行 限时 时 ， 可 动作 于 程序 跳 闻 。 
水 轮 发 电机 灭 磁 保 护 应 带 时 限 动作 于 解 列 
备注 不 允许 失 磁 运行 的 发 电机 和 失 磁 对 电力 系统 有 重大 影响 的 发 电机 应 装 设 专用 的 灭 磁 保 护 
B Pp 低 定 什 部 分 ， 带 时 限 动作 于 信号 和 降低 戌 磁 电 流 
| 高 定 值 部 分 ， 动 作 于 解 列 灭 磁 和 程序 跳 疗 
护 1) 反 时 限 特 性 曲线 由 上 限定 时 限 、 反 时 限 、 下 限定 时 限 三 部 分 组 成 。 
| 反 时 限 部 分 | 2) 上 限定 时 限 、 反 时 限 动作 于 解 列 灭 磁 ， 下 限定 时 限 动作 于 信号 。 
_ 3) 反 时 限 的 保护 特性 曲线 应 与 发 电机 的 允许 过 励磁 能 力 相 配合 。 
= 
. L. 1) 300MW 及 以 上 的 发 电机 ， 应 装 设 过 励磁 保护 ， 有 条 件 应 优先 装 设 反 时 限 过 励磁 保护 。 
上 2) 汽 轮 发 电机 装 设 了 过 励磁 保护 ， 可 不 再 装 设 过 电压 保护 。 
1) 对 发 电机 变 电 动 机 运行 的 异常 运行 方式 ，200MW 及 以 上 的 汽 轮 发 电机 ， 宜 装 设 逆 功 
a 率 保护 。 对 燃 汽 轮 发 电机 ， 应 装 设 着 功率 保护 。 
2) 保护 装置 由 功率 继电器 构成 ， 带 时 限 动作 于 信号 ， 经 汽轮机 人 允许 的 道 功率 时 间 延 时 
动作 于 解 列 。 
对 高 于 额定 频率 带 负载 运行 的 100MW 及 以 上 汽 轮 发 电机 或 水 轮 发 电机 ， 应 装 设 高 频率 
.1 ià 保护 。 动 作 于 解 列 灭 磁 或 程序 跳闸 。 
异 —— 1ET 52Z 二 此 s= #= Wk KI = te tJ *L£t x2⁄ (LL +. = =E: 
党 | 人 频率 保 护 对 低 于 额定 频率 带 负载 运行 的 300MW 及 以 上 汽 轮 发 电机 ， 应 装 设 低频 率 保护 。 动 作 











信号 ， 并 有 累计 时 间 








显示 。 
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失 步 保护 
(300MW 及 以 上 ) 


1) 300MW 及 以 上 发 电机 宜 装 设 失 步 保 护 。 





( 续 ) 


2) 在 短路 故障 、 系 统 同步 振荡 、 电 夺回 路 断 线 等 情况 下 ， 保 护 不 应 误 动 作 。 


3) 通常 保护 动作 于 信号 。 当 振荡 中 心 在 发 电机 








变 压 絮 组 内 部 ， 失 步 运 行 时 间 超 过 整定 

















值 或 电流 振荡 次 数 超过 规定 值 时 ， 保 护 还 应 动作 于 解 列 ， 并 保证 断路 器 断 开 时 的 电流 不 超 








过 其 允许 开 断 电流 。 








突然 加 压 保护 
(300MW 及 以 上 ) 











对 发 电机 起 停 过 程 中 发 生 的 故障 、 断 路 器 断 

















闪 络 及 发 电机 轴 电 流 过 大 等 故障 和 异常 运 











行 方 式 ， 可 根据 机 组 特点 和 电力 系统 运行 方式 ,采取 措施 或 增设 相应 保护 。 对 300MW 及 





以 上 的 机 组 宜 装 设 突然 加 压 保护 





解 列 保护 


对 调 相 运行 的 水 轮 发 电机 ， 在 调 相 运 行 期 间 有 可 能 失去 电源 时 ， 应 装 设 解 列 保护 ， 带 时 


限 动作 于 停机 





备注 





1) 300MW 及 以 上 的 汽 轮 发 动机 ， 励 磁 回 路 一 点 


接地 、 发 电机 运行 频率 异常 、 励 磁 电流 


异常 下 降 或 消失 等 异常 运行 方式 ， 保 护 动作 于 停机 ， 宣 采用 程序 跳闸 方式 ， 并 由 逆 功 率 继 


电器 作为 闭锁 元 件 。 
2) 抽水 鞭 能 发 电机 组 












































的 保护 ， 应 能 满足 发 电机 、 
并 宜 装 设 变 频 起 动 和 发 电机 电 制 动 停机 需要 的 保护 。 





调 相 机 或 电动 机 不 同 运行 方式 的 要 求 ， 


3) 同一 套 差 动 保护 应 能 满足 发 电机 和 电动 机 两 种 不 同 运 行 方式 的 保护 方案 。 

4) 应 装 设 能 满足 发 电机 或 电动 机 两 种 不 同和 运行 方式 的 定时 限 或 反 时 限 负 序 过 电流 保护 。 
5) 应 在 切换 到 抽水 和 运行 方式 时 自动 退出 道 功率 保护 。 

6) 应 装 设 满足 发 电机 或 电动 机 运行 的 失 磁 、 失 步 保护 ， 并 由 运行 方式 切换 发 电机 运行 

















或 电动 机 运行 方式 下 其 保护 的 投 退 。 





7) 变频 起 动 时 宜 闭 锁 可 能 由 谐 波 引起 误 动 的 各 种 保护 ， 起 动 结束 时 自动 解除 闭锁 。 
8) 对 发 电机 电 制 动 停机 ， 宜 装 设防 止 定子 绕组 端 头 短 接 接 触 不 良 的 保护 ， 保 护 可 短 延 

















时 动作 于 切断 电 制 动 励磁 电流 。 电 制 动 停机 过 程 宜 














闭锁 会 发 生 误 动 的 保护 。 








9) 100MW 及 以 上 发 电机 变压器 组 装 设 数 字 式 保护 时 ， 应 双重 化 配置 ( 非 电 量 保护 除 

















外 ) 。 当 断路 器 有 两 组 


配置 。 














k 疗 线圈 时 ， 两 套 保护 宜 分 别 动作 于 断路 器 的 一 组 跳闸 线圈 。 
10) 600MW 及 以 上 发 电机 组 应 装 设 双重 化 电气 量 保护 ， 有 条 件 时 非 电量 保护 








已 可 双重 化 











11) 自 并 励 发 电机 的 励磁 变压器 宜 采用 电流 速 断 作 为 主 保护 ， 过 电流 作为 后 备 保护 。 对 
交流 励磁 发 电机 的 主 励磁 机 的 短路 故障 宜 在 中 性 点 侧 的 TA 回路 装 设 电流 速 断 作为 主 保护 ， 


过 电流 作为 后 备 保护 。 








瓦斯 保护 
(反映 油箱 内 
部 故障 和 油 
面 降低 ) 























1) 0.4MVA 及 以 上 车 间 内 油 浸 变压器 ，0. 8MVA 
器 充 油 调 压 开关 ， 均 应 装 设 瓦斯 保护 。 








及 以 上 油 浸 变 压 器 以 及 带 负荷 调节 变 压 


2) 轻 瓦 斯 瞬时 动作 于 信号 ， 重 瓦斯 豚 时 动作 于 断 开 变压器 各 侧 断 路 器 。 








变 压 融 内 部 、 
套 管 及 引出 线 
的 短路 故障 








应 装 设 下 列 主 保护 ， 并 瞬时 动作 于 断 开 变压器 各 
1) 10kV 以 下 、 容 量 在 10MVA 及 以 下 的 变压器 ， 
2) 10kV 以 上 、 容 量 在 10MVA 及 以 上 的 变压器 ， 


则 断路 器 : 
采用 电流 速 断 保护 。 
采用 纵 差 保护 。 对 10kV 重要 变压器， 











当 电 流速 断 灵敏 度 不 符合 要 求 时 ， 也 可 采用 纵 差 保护 。 
3) 220kV 及 以 上 变压器 装 设 数字 式 保护 时 ， 除 非 电量 保护 外 ， 应 采用 双重 化 保护 配置 。 

















当 断 路 器 具有 两 组 跳闸 线圈 时 两 套 保护 宜 分 别 动作 于 断路 器 的 一 组 跳闸 线圈 。 














4) 纵 差 保护 应 满足 下 列 要 求 : 











应 能 躲 过 励磁 涌流 和 外 部 短路 时 产生 的 不 平衡 电流 。 








第 二 十 章 “ 继 电 保 护 、 自 动 装置 和 二 次 回路 


( 续 ) 

@ 在 变压器 过 励磁 时 不 应 误 动作 。 

@ 在 电流 电路 断 线 时 应 发 出 断 线 信号 ， 并 允许 差 动 保护 动作 跳 闻 。 

@ ” 纵 差 保护 保护 范围 如 不 能 包括 引出 线 时 ， 应 采取 快速 切除 故障 的 辅助 措施 。 在 设备 
检修 等 特殊 情况 下 ， 人 允许 差 动 保护 短 时 利用 变压器 套 管 电流 互感 器 ， 此 时 套 管 和 引线 故障 
后 由 后 备 保护 动作 切除 ， 如 电网 安全 有 要 求 时 ， 应 将 纵 差 保 护 切 至 旁 路 断路 器 的 电流 互感 
fit o 





变 压 右 内 部 、 
套 管 及 引出 线 
的 短路 故障 



























































1) 应 装 设 相间 短路 后 备 保护 。 带 延 时 跳 开 相应 断路 器 。 

2) 相间 短路 后 备 保护 宜 选用 过 电流 保护 、 复 合 电压 〈 负 序 电压 或 线 电压 ) 起 动 的 过 电 
流 或 复合 电流 保护 〈 负 序 电流 和 单 相 或 电压 起 动 的 过 电流 保护 ) 。 

3) 35 ~66kV 及 以 下 中 小 容量 的 降 压 变压器 ， 宣 采用 过 电流 保护 。 整 定 值 要 考虑 变压器 
可 能 出 现 的 过 负荷 。 
4) 110 ~500kV 降 压 变压器 、 升 压 变压器 和 系统 的 联络 变压器 ， 相 间 短 路 后 备 保护 用 过 
电流 保护 不 能 满足 灵敏 性 要 求 时 ， 宜 采用 复合 电压 起 动 的 过 电流 保护 或 复合 电流 保护 。 

应 配置 不 同 的 相间 短路 后 备 保护 ， 该 保护 宜 反 映 CT 与 断路 器 间 的 故障 。 

5) 双 绕 组 /三 绕组 变压器 相间 短路 后 备 保护 接 表 20-5 配置 : 

表 20-5” 双 绕组 /三 绕组 变压器 相间 短路 后 备 保护 配置 

单 侧 电 源 两 侧 或 三 侧 有 电源 171 
1) 相间 短路 后 备 保护 宜 装 于 各 侧 。 e 
2) 电源 侧 保护 带 一 段 时 限 ， 断 开 变压器 : it 
外 部 相间 短路 各 侧 断 路 器 。 om , 
保护 配 、 w. =: 2) 相间 短路 后 备 保护 可 

3) 非 电 源 侧 保护 带 两 段 或 三 段 时 限 ， 第 
置 方式 s ss 带 方向 ， 方 向 宜 指向 各 侧 母 
一 段 时 限 断 开本 侧 母 联 或 分 段 断路 器 ， 缩 | ,，、 ó 

ns a Z. s. | 线 ， 但 断 开 变压器 各 侧 断 路 
小 故障 影响 范围 ; 第 二 段 时 限 断 开本 侧 断 器 的 后 备 保护 不 带 方向 
路 器 ; 第 三 段 时 限 断 开 变压器 各 侧 断 路 器 。 i 

6) 低压 侧 有 分 支 ， 并 接 至 分 开 运 行 母线 段 的 降 压 变压器 ， 除 在 电源 侧 装 设 保护 外 ， 还 
应 在 每 个 分 支 装 设 相 间 短 路 后 备 保 护 。 

7) 如 变压器 低压 侧 无 专用 母线 保护 ， 变 压 器 高 压 侧 相间 短路 后 备 保护 ， 对 低压 侧 母线 
相间 短路 灵敏 度 不 够 时 ， 为 提高 切除 低压 侧 母 线 故障 的 可 靠 性 ， 可 在 低压 侧 配置 两 套 相 间 
短路 后 备 保护 。 该 两 套 后 备 保护 接 至 不 同 的 电流 互感 器 。 

8) 对 于 发 电机 变压器 组 ， 在 变压器 低压 侧 不 另 设 相间 短路 后 备 保护 ， 而 利用 装 于 发 电 
机 中 性 点 侧 的 相间 短路 后 备 保护 ， 作 为 高 压 侧 外 部 、 变 压 器 和 分 支线 相间 短路 后 备 保护 。 

9) 相间 后 备 保护 对 母线 故障 灵敏 度 应 符合 要 求 。 为 简化 保护 ， 当 保护 作 相 邻 线路 远 后 
备 时 ， 可 适当 降低 保护 灵敏 度 的 要 求 。 
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1) 应 装 设 接地 短路 后 备 保护 ， 该 保护 宜 考 虑 能 反映 电流 互感 器 与 断路 器 之 间 的 故障 。 
2) 如 变压器 中 性 点 直接 接地 运行 ， 应 装 设 零 序 过 电流 保护 ;保护 可 由 两 段 组 成 ， 其 动 
作 电流 与 相关 线路 零 序 过 电流 保护 相配 合 ;每 段 保护 可 设 两 个 时 限 ， 较 短 时 限 动作 于 缩小 
故障 影响 范围 ， 或 动作 于 本 侧 断路 器 ， 较 长 时 限 动作 于 断 开 变压器 各 侧 断路 器 。 
3) 对 330kV 、500kV 变压器 ， 为 降低 零 序 过 电流 保护 的 动作 时 间 和 简化 保护 ， 高 压 侧 零 
序 一 段 只 带 一 个 时 限 ， 动 作 于 断 开 变压器 高 压 侧 断 路 器 ; 零 序 二 段 也 只 带 一 个 时 限 ， 动 作 
于 断 开 变 扑 器 各 侧 断 路 器 。 
4) 对 自 耦 变压器 和 高 、 中 奈 侧 均 直 接 接 地 的 三 绕组 变压器 ， 为 满足 选择 性 要 求 ， 可 增 
设 零 序 方向 元 件 ， 方 向 宜 指向 各 侧 母 线 。 












































110kV 及 以 上 中 
性 点 直接 接地 
电网 中 外 部 单 
相 接地 短路 
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( 续 ) 





5) 普通 变压器 的 零 序 过 电流 保护 ， 宣 接 到 变压器 中 性 点 引出 线 回路 的 电流 互感 器 ; 零 
110kV 及 以 上 中 | 序 方向 过 电流 保护 宜 接 到 高 、 中 压 侧 三 相 电流 互感 器 的 零 序 回路 ， 自 耦 变压器 的 零 序 过 电 
性 点 直接 接地 | 流 保护 应 接 到 高 、 中 压 侧 三 相 电 流 互感 器 的 零 序 回路 。 对 自 耦 变压器 ， 为 增加 切除 单 相 接 
电网 中 外 部 单 也 短路 的 可 靠 性 ， 可 在 变压器 中 性 点 回路 增设 零 序 过 电流 保护 。 为 提高 切除 自 耦 变压器 内 
相 接地 短路 部 单 相 接 在 短路 故障 的 可 靠 性 ， 可 增设 只 接 和 人 高 、 中 压 侧 和 公共 绕组 回路 电流 互感 器 的 星 
接线 电流 分 相差 动 保护 或 零 序 差 动 保护 。 

























































































































































































110 ~ 220kV | 全 usss 
中 性 点 直接 接 £ 1) 应 按 上 一 项 2) 的 规定 装 设 零 序 过 电流 保护 。 
由 的 电力 网 | 从 sns 当 变压器 失去 接地 中 性 点 时 ， 零 序 过 电压 保护 经 0.3 ~0. 5s 
有 电源 ， 中 性 
点 可 接 接地 运 








行 或 不 接地 运 | 分 |， 在 本 尝 中 性 上 应 六 电站 隐 此 时 应 装 设 用 于 中 性 点 直接 接地 和 经 放电 间 除 接 
行 ， 外 部 单 相 | Ë 4 两 套 零 序 过 电流 保护 。 

接地 短路 引起 | 绝 2) 应 增设 零 序 过 电压 保护 。 

过 电流 、 失 去 | 变 3) 经 间隙 接 地 的 变压器 ， 应 装 设 反应 间隙 放电 的 零 序 电流 保护 和 零 序 过 电压 保护 。 当 
接地 中 性 点 引 | 句 | 变压器 失去 中 性 点 ， 又 发 生 单 相 接 地 故障 时 ， 此 电流 电压 保护 动作 ， 经 0.3 ~ 0. 5s 时 限 动 
172 起 中 性 点 电压 | ”| 作 断 开 变压器 各 侧 断 路 器 。 
升 高 











































































































1) 应 按 上 述 要 求 配置 主 保护 和 后 备 保护 。 
恋 2) 低 电 阻 接地 系统 的 接地 变压器 ， 还 应 配置 零 序 过 电流 保护 ， 并 宜 接 于 接地 变压器 中 
性 点 回路 中 的 零 序 电流 互感 器 。 
e 10 ~66kV 专用 3) 当 专 用 接地 变压器 直接 接 于 变压器 低压 侧 时 〈 不 经 断路 器 ) ， 零 序 过 电流 保护 宜 有 三 
接地 变 压 融 个 时 限 ， 第 一 时 限 断 开 低压 侧 母 联 或 分 段 断 路 器 ， 第 二 时 限 断 开 主 变 低压 侧 断路 器 ， 第 三 
器 时 限 断 开 变压器 各 侧 断路 器 。 
4) 当 专用 接地 变压器 接 于 低压 侧 母线 上 ， 零 序 过 电流 保护 宜 有 两 个 时 限 ， 第 一 时 限 断 
开 母 联 或 分 段 断路 器 ， 第 二 时 限 断 开 接 地 变压器 断路 器 及 主 变压器 各 侧 断 路 器 。 


































































































10kV Yyn 接线 




























































































| 应 装 设 下 列 保护 之 一 ， 

1) 在 低压 侧 中 性 点 回路 装 设 零 序 过 电流 保护 。 

2) 灵敏 度 满足 要 求 时 ， 利 用 高 压 侧 的 相间 过 电流 保护 ， 此 时 该 保护 应 采用 三 相 式 ， 带 

jg。 | 时 限 断 开 变压器 各 全 断路 震 。 
1) 0.4MVA 及 以 上 数 台 并 列 运 行 的 变压器 和 作为 其 他 负荷 备用 电源 的 单 台 运行 变压器 ， 
应 装 设 过 负荷 保 护 。 

ee 2) 自 移 变压器 和 多 线 组 变压器 ， 过 负荷 保护 应 能 反映 公共 绕组 及 各 侧 过 负荷 的 情况 。 
3) 过 负荷 保 护 可 为 单 相 式 ， 具 有 定时 限 或 反 时 限 的 动作 特性 。 

















4) 经 常 有 人 值班 的 三 、 站 过 负荷 保护 动作 于 信号 ; 无 经 常 值班 人 员 的 变电站 ， 过 负荷 
保护 可 动作 跳闸 或 切除 部 分 负荷 。 











1) 330kV 及 以 上 的 变压器 ， 为 防止 由 于 频率 降低 和 【或 ) 电压 升 高 引起 变压器 磁 密 过 

过 励磁 保护 高 而 损坏 变压器 ， 应 装 设 过 励磁 保护 。 
(330kV 及 以 上 ) 2) 保护 应 具有 定时 限 或 反 时 限 特性 并 与 被 保护 变压器 的 过 励磁 特性 相配 合 。 定 时 限 保 
护 由 两 段 组 成 ， 低 定 值 动作 于 信和 号， 高 定 值 动作 于 跳闸 。 









































1) 变压器 油 温 、 绕 组 温度 及 油箱 内 压力 升 高 超过 允许 值 和 冷却 系统 故障 ， 应 动作 于 跳 
备注 闻 或 信号 装置 。 
2) 变压器 非 电 气量 保护 不 应 启动 失灵 保护 。 














第 二 十 章 “ 继 电 保 护 、 自 动 装置 和 二 次 回路 


( 续 ) 


1) 可 装 设 带 有 短 时 限 的 电流 速 断 和 过 电流 保护 ， 动 作 于 踏 闻 。 

电容 器 和 断路 器 2) 速 断 保护 的 动作 电流 ， 按 最 小 运行 方式 下 ， 电 容器 端 部 引线 发 生 两 相 短路 时 有 足够 
之 间 连 接线 短路 | 的 灵敏 系数 整定 ， 保 护 的 动作 时 限 应 防止 在 出 现 电 容 带 充电 涌流 时 误 动 作 。 

3) 过 电流 保护 的 动作 电流 ， 按 电容 器 组 长 期 允许 的 最 大 工作 电流 整定 。 










































































内 部 故障 及 其 宜 对 每 台电 容器 分 别 装 设 专用 的 保护 熔断 器 ， 熔 丝 的 额定 电流 可 为 电容 器 额定 电流 的 
引出 线 短路 1.37 ~1.5 倍 




















PS San sas 














电容 器 组 中 的 故障 电容 器 被 切除 到 一 定数 量 后 ， 引 起 剩余 电容 器 端 电压 小 于 或 等 于 额定 
电压 的 105% 时 ， 应 发 出 信号 ; 端 电压 超过 额定 电压 的 110% 时 ， 应 动作 于 跳 阐 ， 断 开 整 组 
电容 器 。 可 采用 下 列 保护 之 一 : 



























































































































































sh 妆 地 单 星 形 接线 电容 器 组 ， 可 装 设 中 性 点 电压 不 平衡 保护 。 
pe 地 双星 形 接线 电容 器 组 ， 可 装 设 中 性 点 问 电 流 或 电压 不 平 有 保护 。 
x 由 单 星 形 接线 电容 器 组 ， 可 装 设 中 性 点 电流 不 平衡 保护 。 
岂 双 星 形 接线 电容 器 组 ， 可 装 设 反映 中 性 点 回路 电流 差 的 不 平衡 保护 。 
的 过 电压 — 

多 接线 的 电容 器 组 ， 可 采用 开口 三 角 电压 保护 。 


















































不 平衡 保护 动作 应 带 有 短 延 时 ， 防 止 电容 器 组 合 闸 、 断 路 器 三 相合 闸 不 同步 、 外 部 故障 
等 情况 下 误 动作 ， 延 时 可 取 0. 5s。 
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1) 应 装 设 单 相 接地 监视 装置 ， 动 作 于 信号 。 有 条 件 安装 零 序 电流 互感 器 时 ， 应 装 设 动 
单 相 接 地 故障 “| 作 于 信号 的 单 相 接地 保护 ， 也 可 将 保护 装置 接 于 三 相 电流 互感 器 构成 的 零 序 回路 中 。 
2) 安装 在 绝缘 支架 上 的 电容 器 组 ， 可 不 再 装 设 单 相 接地 保护 
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过 电压 保护 电容 器 组 应 装 设 过 电压 保护 ， 带 时 限 动作 于 信号 或 跳 闻 
失 压 保护 电容 器 应 装 设 失 压 保护 ， 当 母线 失 压 时 ， 带 时 限 切 除 所 有 连 在 母线 上 的 电容 絮 
过 负荷 保护 高 压 并 联 电容 器 宜 装 设 过 负荷 保护 ， 带 时 限 动 作 于 信号 或 跳闸 














1) 不 平衡 电流 保护 。 
电容 器 组 保护 2) 过 负荷 保护 。 
3) 保护 应 延 时 报警 、 经 或 不 经 延 时 动作 于 三 相 永 久 旁 路 电路 器 组 。 
























































1) 过 温度 保护 。 
2) 过 电流 保护 。 
MOV 人 人 3) 能 量 保护 。 
4) 保护 应 动作 于 触发 故障 组 CAP， 单 相 或 三 相 暂 时 旁 路 电容 器 组 。 
旁 路 断路 1) 断路 器 三 相 不 一 致 保护 ， 经 延 时 三 相 永久 劳 路 电容 器 组 。 
器 保护 2) 断路 器 失灵 保护 ， 经 短 延 时 跳 开 线路 两 侧 断路 器 。 
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1) GAP 自 触发 保护 。 
2) GAP 延 时 触发 保护 。 
GAP 保护 3) CAP 拒 触 发 保护 。 

4) GAP 长 时 间 导 通 保护 。 
5) 保护 应 动作 于 三 相 永 久 旁 路 电容 器 组 。 





























平台 保护 反映 串联 补偿 电容 器 组 对 平台 短路 故障 ， 保 护 动作 于 三 相 永 久 劳 路 电容 器 组 











对 晶闸管 串联 电容 补偿 装置 ， 还 应 装 设 下 列 保护 ; 
1) 蝇 曾 管 回路 过 人 锋 符 保护 。 

2) 晶闸管 及 相 控 电 抗 器 故障 保护 。 

3) 晶闸管 触发 回路 和 冷却 系统 故障 保护 。 

4) 保护 动作 于 三 相 永 久 旁 路 电容 器 组 。 








晶闸管 串 
补 装置 



































174 














































































































































































































































































































































































































































































































全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 一 发 输 变 电 专业 
( 续 ) 
瓦斯 保护 产生 大 量 瓦 斯 时 ， 瓦 斯 保护 动作 于 跳 闻 ， 当 产生 轻微 瓦斯 或 油 面 下 降 时 ， 瓦 斯 保护 应 动 
(适用 于 油 浸 式 ) | 作 于 信号 。 
apasaq 1) 66kV 及 以 下 并 联 电抗 时 ， 应 装 设 电流 速 断 保护 ， 瞬 时 动作 于 跳闸 。 
A 2) 纵 联 差 动 保护 应 瞬时 动作 于 跳闸 。 
sasa 3) BOESULDLL UEP E UJ 6 84, Bapkblk Kt ra ueq, ij aE PBK. 
= ss 4) 220 ~500kV 并 联 电抗 器 ， 应 装 设 臣 间 短 路 保护 ， 保 护 宜 不 带 时 限 动作 于 跳闸 。 
号 = 
u 5) 220 ~500kV 并 联 电抗 器 ， 除 非 电量 保护 ， 保 护 应 双重 化 配置 。 
油 温 升 高 和 准 
Y JE LZ =F EL #z Hç = 中 上 iL i? n 
I szsum WEAR fE F ë 2 sta lat BEDO Doe t 
: | 220 ~500kV 并 联 电抗 器 ， 当 电源 电压 升 高 并 引起 电抗 器 过 负荷 时 ， 应 装 设 过 负荷 保护 ， 
“| 过 负荷 保护 | laaara r ya-ua 
带 时 限 动作 于 信号 。 
抗 | 66kv 及 以 下 应 装 设 电流 速 断 保护 作 电 抗 器 绕组 及 引线 相间 短路 的 主 保护 ;过 电流 保护 作为 相间 短路 
干 式 电抗 器 | 的 后 备 保护 ; 零 序 过 电压 保护 作为 单 相 接地 保护 ， 动 作 于 信号 。 
器 
本 
1) 应 装 设 瓦斯 保护 。 
2) 对 三 相 不 对 称 等 原因 引起 的 过 负荷 ， 宜 装 设 过 负荷 保护 ， 带 时 限 动作 于 信号 。 
抗 器 中 性 点 ) 
1) 330 ~500kV 线路 并 联 电抗 器 无 专用 断路 器 时 ， 保 护 动作 除 切 除 线路 本 侧 断 路 器 ， 还 
备注 应 起 动 远方 跳闸 ， 断 开 线路 对 侧 断 路 器 。 
2) 对 温度 升 高 及 冷却 系统 故障 ， 应 装 设 动作 于 信号 或 带 时 限 动作 于 跳闸 的 保护 装置 。 
2MW 
kE B7 PEH IE: ; “PT 3. " 
定子 绕 以 下 装 设 电流 速 断 保护 ， 宜 采用 两 相 式 
组 相间 | 2MW “| ”可 装 设 纵 差 保护 (包括 2MW 以 下 但 电流 速 断 保护 灵敏 性 不 符合 要 求 ) 。 纵 差 保护 应 防止 
短路 | 及 以 上 | 在 电动 机 自 起 动 过 程 中 误 动作 。 
备注 上 述 保护 动作 于 跳 亲 ， 有 自动 灭 弧 装 置 的 同步 电机 还 应 动作 于 灭 磁 。 
1) 接地 电流 大 于 5A 时 ， 应 装 设 单 相 接地 保护 。 
单 相 接地 2) 单 相 接地 电流 10A 以 下 时 ， 保 护 可 动作 于 跳 阐 ， 也 可 动作 于 信号 ;10A 及 以 上 时 ， 
保护 动作 于 跳闸。 
电 1) 运行 过 程 中 易 发 生 过 负荷 的 电动 机 ， 应 根据 负荷 特性 ， 保 护 带 时 限 动作 于 信号 或 跳 
I 过 负荷 保护 ”| 疗 。 
—_ 2) 起 动 或 自 起 动 困难 ， 需 防止 起 动 或 自 起 动 时 间 过 长 的 电动 机 ， 保 护 动 作 于 跳闸。 
机 F 列 电动 机 应 装 设 低 电 压 保护 ， 动 作 于 跳闸 
1) 当 电源 电压 短 时 降低 或 中 断后 ， 不 允许 或 不 需要 自 起 动 的 电动 机 。 
2) 当 电源 电压 短 时 降低 或 短 时 中 断后 又 恢复 时 ， 为 保证 重要 电动 机 自 起 动 而 需要 断 
低 电压 保护 。” | 的 次 要 电动 机 。 
3) 需要 自 起 动 ， 但 为 保证 人 身 设 备 安全 ， 在 电源 电压 长 时 间 消 失 后 ， 需 从 电力 网 中 
动 断 开 的 电动 机 。 
4) 属 工 类 负荷 并 装 有 自动 投入 装置 的 备用 机 械 的 电动 机 。 
a. 2MW 及 以 上 电动 机 ， 为 反映 电动 机 相 电流 的 不 平衡 ， 也 作为 短路 故障 主 保护 的 后 备 保 
负 序 过 流 保护 








护 ， 可 装 设 本 保护 ， 动 作 于 信号 或 跳闸 






































第 二 十 章 “ 继 电 保 护 、 自 动 装置 和 二 次 回路 











































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
ee 同步 电动 机 ， 应 装 设 本 保护 ， 带 时 限 动作 。 对 重要 电动 机 ， 动 作 于 再 同步 控制 回路 ， 不 
能 再 同步 或 不 需要 再 同步 的 电动 机 ， 则 动作 于 跳闸 。 
电 
| 对 于 负荷 变动 大 的 同步 电动 机 ， 当 用 反应 定子 过 负荷 的 失 步 保护 时 ， 应 增设 失 磁 保护 ， 
失 磁 保护 | asatta qt amik, 
带 时 限 动作 于 跳闸 。 
机 1) 对 不 允许 非 同 步 冲 击 的 同步 电动 机 ， 应 装 设防 止 电源 中 断 再 恢复 时 造成 非 同步 冲击 
的 保护 。 
下 半生 儿 | 2) 保护 应 确保 在 电源 恢复 前 动作 。 重 要 电动 机 的 保护 ， 家 动作 于 再 同步 控制 回路 ， 不 
能 再 同步 或 不 需要 再 同步 的 电动 机 ， 应 动作 于 跳闸 。 
1) 应 采用 远 后 备 方式 。 
2) 保护 装置 如 由 电流 继电器 构成 ， 应 接 于 两 相 电 流 互感 器 上 ， 同 一 网 络 的 所 有 线路 均 
应 接 于 相同 的 两 相 。 
配置 原则 “| 3) 如 线路 短路 使 发 电厂 厂 用 母线 或 重要 用 户 母线 电压 低 于 60% 额定 电压 以 及 线路 导线 
截面 过 小 ， 应 快速 切除 故障 ， 不 允许 带 时 限 。 
4) 过 电流 保护 时 限 不 大 于 0.5 ~0.7s， 且 没有 第 3) 条 所 列 情况 ， 或 没有 配合 上 要 求 时 ， 
可 不 装 设 电流 速 断 保护 。 
1) 可 装 设 两 段 过 电流 保护 ， 第 一 段 不 带 时 限 ， 第 二 段 带 时 限 ， 保 护 可 采用 定时 限 或 反 
时 限 特性 。 
2) 带电 抗 器 的 线路 ， 如 其 断路 器 不 能 切断 电抗 器 前 的 短路 ， 则 不 应 装 设 电流 速 断 保护 ， 
应 由 母线 保护 或 其 他 保护 切除 电抗 器 前 的 故障 。 
全 | 半山 电源 线路 2) 自发 电厂 母线 引出 的 不 带电 抗 器 的 线路 ， 应 装 设 电流 速 断 保护 ， 并 保证 切除 所 有 使 
”| | | 该 母线 电压 低 于 60% 额定 电压 的 短路 。 为 满足 这 一 要 求 ， 必 要 时 ， 保 护 可 无 选择 性 ， 并 以 
- R 13 [326 HB 132 A ER, 
"u 4) 保护 装置 仅 装 在 线路 的 电源 侧 。 必 要 时 ， 可 配置 光纤 电流 差 动 保护 为 主 保护 ， 带 时 
k 限 的 过 电流 保护 为 后 备 保护 。 
路 5) 线路 不 应 多 级 串联 ， 以 一 级 为 宜 ， 不 应 超过 二 级 。 
路 
1) 可 装 设 带 方向 或 不 带 方向 的 电流 速 断 和 过 电流 保护 。 
2) 短线 路 、 电 线 线 路 〈 包 括 并 联 的 电线 线路 ) 宜 采用 光纤 电流 差 动 保护 为 主 保护 ， 带 
双 侧 电源 线路 | 方向 或 不 带 方向 电流 保护 为 后 备 保护 。 
3) 并 列 运行 的 平行 线路 ， 应 尽 可 能 不 并 列 运行 。 当 必须 并 列 运行 时 ， 应 配 以 光纤 电流 
差 动 保护 ， 带 方向 式 不 带 方向 电流 保护 作 后 备 保护 。 
3 ~10kV 不 宜 出 现 环 形 网 络 的 运行 方式 ， 应 开 环 运行 。 当 必须 环形 运行 时 ， 为 简化 保护 ， 
环形 线路 。 可 采用 故障 时 将 环 网 自动 解 列 而 后 恢复 的 方法 ， 对 于 不 宜 解 列 的 线路 ， 按 “ 双 侧 电 源 线 
路 ”处 理 。 
发 电厂 | ry 
咎 电源 线路 写 装 设 纵 联 差 动 保护 和 过 电流 保护 。 
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全 国 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 考 试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 交 电 专 业 





































































































( 续 ) 
1) 在 发 电厂 和 变电站 母线 上 ， 应 装 设 单 相 接地 监视 装置 ， 该 装置 反映 零 序 电压 ， 动 作 
于 信号 。 
2) 有 条 件 安装 零 序 电流 互感 器 的 线路 ， 应 装 设 动作 于 信号 的 接地 保护 ， 也 可 将 保护 接 
单 相 接 地 短路 ”| 于 三 相 电流 互感 器 构成 的 零 序 回 路 中 。 
3) 出 线 回路 较 多 ， 或 难以 装 设 选择 性 单 相 接地 保护 时 ， 可 依次 断 开 线路 ， 寻 找 故 障 线 
路 。 
4) 根据 人 身 和 设备 安全 ， 必 要 时 ， 可 装 设 动作 于 跳闸 的 单 相 接 地 保护 。 
可 利用 下 列 电流 ， 构 成 有 选择 性 电流 保护 或 功率 方向 保护 : 
° 1) 网 络 的 自然 电容 电流 。 
= 单 相 接 地 2) 消 驱 线圈 补偿 后 的 残余 电流 〈 例如 残余 电流 的 有 功 分 量 或 高 次 谐 波 分 量 ) 。 
10kV 3) 人 工 接地 电流 ， 但 此 电流 应 尽 可 能 限制 在 10 ~20A 以 内 。 
线 4) 单 相 接地 故障 的 暂 态 电流 。 
路 过 负荷 保护 可 能 时 常 出 现 过 负荷 的 电缆 电路 ， 应 装 设 过 负荷 保护 ， 宣 带 时 限 动作 于 信和 号， 必要 时 动 




















(电缆 线路 ) 作 于 跳闸 





1) 除 配置 相间 故障 保护 外 ， 还 应 配置 零 序 电流 保护 。 
2) 零 序 电流 构成 方式 : 可 用 三 相 CT 组 成 零 序 电流 滤 过 器 ， 也 可 用 独立 的 零 序 CT， 视 
















































































































































































































































































































































































Z 
Cama — 接地 电阻 、 接 地 电流 和 整定 值 大 小 而 定 。 
单 回 线路 3) 应 装 设 两 段 零 序 电 流 保护 ， 第 一 段 为 零 序 电 流速 断 ， 时 限 宜 与 相间 速 断 相 同 ; 第 二 
段 为 零 序 过 电流 保护 ， 时 限 宜 与 相间 过 电流 保护 相同 。 若 零 序 时 限 速 断 保护 不 能 保证 选择 
性 时 ， 也 可 配置 两 套 零 序 过 电流 保护 。 
1) 采用 远 后 备 方式 。 
2) 下 列 情况 应 快速 切除 故障 : 
配置 原则 Q ”如 线路 短路 ， 使 发 电厂 母线 电压 低 于 60% 额定 电压 时 ; 
@ ”切除 时 间 长 ， 可 能 导致 线路 失去 热 稳定 时 ，; 
@ ”城市 配 电网 络 的 直人 馈线 路 ， 为 保证 供电 质量 需要 时 ; 
图 “与 高 压 电 网 邻近 的 线路 ， 如 切除 时 间 长 ， 可 能 导致 高 压 电网 产生 稳定 问题 时 。 
1) 可 装 设 一 段 或 二 段 式 电流 速 断 保护 和 过 电流 保护 ， 必 要 时 可 增设 复合 电压 闭锁 元 件 。 
单 侧 电 2) 由 几 段 线路 串联 的 单 侧 电 源 线路 及 分 支线 路 ， 如 上 述 保护 不 能 满足 选择 性 、 灵 人 敏 性 
源 线路 ”| 和 速 动 性 的 要 求 时 ， 速 断 保护 可 无 选择 地 动作 ， 但 应 以 自动 重合 闸 来 补救 。 此 时 ， 速 断 保 
护 应 躲 开 降 压 变压器 低压 母线 的 短路 。 
1) 可 装 设 一 段 或 两 段 式 电流 速 断 和 过 电流 保护 ， 必 要 时 ， 保 护 可 增设 复合 电压 闭锁 元 
牛 和 方向 元 件 。 如 不 满足 选择 性 、 灵 敏 性 和 速 动 性 的 要 求 或 保护 构成 过 于 复杂 时 ， 宜 采 
相 距离 保护 。 
35 | ”| 复杂 网 络 的 | 2) 电缆 及 架空 短线 路 ， 如 采用 电流 电压 保护 不 能 满足 选择 性 、 灵 敏 性 和 速 动 性 要 求 时 ， 
x. 间 | 单 回 线路 | 宜 采用 光纤 电流 差 动 保 护 作为 主 保护 ， 以 带 方向 或 不 带 方向 的 电流 电压 保护 作为 后 备 保 
护 。 
线 | 短 3) 环形 网 络 宜 开 环 运行 ， 并 辅 以 重合 间 和 备用 电源 自动 投入 装置 来 增加 供电 可 靠 性 。 
路 如 须 环 网 运行 ， 为 简化 保护 ， 可 采用 故障 时 先 将 网 络 自动 解 列 而 后 恢复 的 办 法 。 
路 平行 线路 宜 分 列 运 行 。 如 需 并 列 运行 ， 可 根据 其 电压 等 级 、 重 要 程度 及 具体 情况 按 下 列 
平行 线路 “方式 之 一 装 设 保护 。 整 定 有 困难 时 ， 允 许 双 回 线 延 时 段 保护 之 间 的 整定 配合 无 选择 性 。 











1) 装 设 全 线 速 动 保护 为 主 保护 ， 以 阶段 式 距离 保护 为 后 备 保护 。 
2) 装 设 有 相继 动作 功能 的 阶段 式 距离 保 护 作 主 保护 和 后 备 保护 。 














1) 装 设 一 段 或 两 段 三 相 式 电流 保护 ， 作 为 相间 故障 的 主 保护 和 后 备 保护 ， 装 设 一 段 或 
两 段 零 序 电流 保护 ， 作 为 接地 故障 的 主 保护 和 后 备 保护 。 
2) 串联 供电 的 几 段 线路 ， 在 线路 故障 时 ， 几 段 线路 可 以 采用 前 加 速 的 方式 同时 跳闸 ， 
并 用 顺序 重合 阅 和 备用 电源 自动 投入 装置 来 提高 供电 可 靠 性 。 





中 性 点 经 低 
电阻 接地 单 
侧 电源 线路 










































































过 负 蓓 保护 | “可 能 出 现 过 负荷 的 电缆 线路 〈 包 括 电 线 与 架空 混合 线路 ) ， 应 装 设 过 负荷 保护 ， 宜 带 时 
(电缆 线路 ) | 限 动 作 于 信号 ， 必 要 时 动作 于 跳闸 。 

















不 接地 、 经 消 弧 线 圈 接地 线路 的 单 相 接地 故障 ， 保 护 的 装 设 原 则 与 构成 方法 与 10kV 线 


备注 | 路 一 样 。( 参 照 10kV 线路 “ 单 相 接地 短路 ”,“ 单 相 接地 ”有 关内 容 

















第 二 十 章 “ 继 电 保 护 、 自 动 装置 和 二 次 回路 


( 续 ) 


1) 可 装 设 阶段 式 相间 和 接地 距离 ， 并 辅 之 用 于 切除 经 电阻 接地 故障 的 一 段 零 序 电流 保 
St 

2) 符合 下 列 条 件 之 一 时 ， 应 装 设 一 套 全 线 速 动 保护 。 

QD 系统 稳定 要 求 有 必要 时 。 




































































































































































































































































双 侧 电源 线 
侧 电 源 线路 |。 @， 线路 发 生 三 相 短路 ， 使 发 电厂 厂 用 母线 电压 低 于 多 许 值 (一 般 为 60% 额定 电压 )， 
且 其 他 保护 不 能 无 时 限 和 有 选择 地 切除 短路 时 。 
(ipay @ 某 些 线路 采用 全 线束 动 保护 后 ， 不 仅 改善 本 线路 保护 性 能 ， 而 且 能 够 改善 整个 电网 
线 保护 的 性 能 。 
hi 1) 可 装 设 阶段 式 相 电 流 和 零 序 电流 保护 作为 相间 和 接地 故障 的 保护 。 如 不 能 满足 要 求 ， 
em Ai 
2) 对 多 级 串联 或 采用 电 比 的 单 侧 电 源 线路 ， 可 装 设 全 线束 动 保护 作为 主 保护 。 
分 支线 路 同 “220kV 线路 :分支 线路” 
备注 后 备 保护 宜 采用 远 后 备 方式 
一 般 情况 下 ， 应 按 下 列 要 求 装 设 两 套 全 线 速 动 保护 ， 在 旁 路 断路 器 代 线 路 运行 时 ， 至 少 
应 保留 一 套 全 线 速 动 保护 运行 。 177 
1) 两 套 全 线 速 动 保护 的 交流 电流 、 电 压 和 直流 电源 彼此 独立 。 对 双 母 线 接线 ， 两 套 保 
护 可 合用 交流 电压 回路 。 
2) 每 一 套 全 线 速 动 保护 对 全 线路 内 发 生 的 各 类 型 故障 ， 均 能 快速 动作 切除 故障 。 
3) 对 要 求实 现 单 相 重合 闸 的 线路 ， 两 套 全 线 速 动 保护 应 具有 选 相 功能 。 
4) 两 套 主 保护 应 分 别 接 于 断路 器 的 一 组 跳 六 线圈 。 
5) 两 套 全 线束 动 保护 分 别 使 用 独立 的 远方 信号 传输 设备 。 
6) 具有 全 线束 动 保护 的 线路 ， 其 主 保护 的 整 组 动作 时 间 为 ， 对 近 端 故障 <20ms; 对 远 
端 故 障 <30ms (不 包括 通道 时 间 ) 。 
应 按 下 列 规定 之 一 装 设 后 备 保护 (接地 电阻 不 大 于 1000 时 ， 应 可 靠 切除 故障 ) ; 
220kV 1) 三 装 设 阶段 式 接地 距离 保护 并 辅 之 用 于 切除 经 电阻 接地 故障 的 一 段 定时 限 和 /或 反 时 
限 零 序 电流 保护 。 
线 2) 可 装 设 阶段 式 接地 距离 保护 、 阶 段 式 零 序 电 流 保护 或 反 时 限 零 序 电流 保护 ， 根 据 具 
接地 短路 体 情况 使 用 。 
路 3) 为 快速 切除 中 长 线路 出 口 短路 故障 ， 在 保护 配置 中 宜 有 专门 反应 近 端 接地 故障 的 畏 
助 保护 功能 。 
注 ; 符合 上 一 条 “ 主 保护 ”规定 时 ， 除 装 设 全 线 速 动 保护 外 ， 还 应 按 本 条 规定 ， 装 设 接 
地 后 备 保护 和 辅助 保护 。 
1) 三 装 设 阶段 式 相间 距离 保护 。 
2) 为 快速 切除 中 长 线路 出 口 短路 故障 ， 在 保护 配置 中 宜 有 专门 用 于 反应 近 端 相间 故障 
相间 短路 的 辅助 保护 功能 。 


注 : 符合 上 一 条 “ 主 保护 ” 规 定时 ， 除 装 设 全 线 速 动 保护 外 ， 还 应 按 本 条 规定 ， 装 设 相 
间 短 路 后 备 保护 和 辅助 保护 。 











并 列 运行 的 
平行 线 














宜 装 设 与 一 般 双 侧 电 源 线路 相同 的 保护 ， 对 电网 稳定 影响 较 大 的 同 杆 双 回 线路 ， 按 
“330 ~500kV 线路 : 跨 线 故障 ”有 关 规 定 执行 。 














全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知 


识 点 


NI 


精 编 一 一 发 输 交 电 专 业 


( 续 ) 


1) 不 宜 在 电网 的 联络 线 上 接 和 人 分 支线 路 或 分 支 变 压 器 。 

2) 带 分 支 的 线路 ， 可 装 设 与 不 带 分 文 时 相同 的 保护 ， 但 应 考虑 下 述 特点 : 

线路 侧 保护 对 分 支线 路 的 故障 ， 应 首先 满足 速 动 性 ， 对 分 支 变压器 故障 ， 人 允许 跳 线 
路 侧 断 路 器 。 








@， 如 分 支 变 压 器 低压 侧 有 
电源 侧 按 无 电源 处 理 ， 可 不 装 设 保护 。 
行 线 上 的 平行 分 支 ， 如 有 两 台 变压器 ， 宜 将 变压器 分 接 于 每 一 分 支 


@ 对 并 列 运 行 的 
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电源 ， 还 应 对 高 压 侧线 路 故障 装 设 保护 装置 ， 有 解 列 点 的 小 

































































































































































































































































分 支线 路 上 上， 且 高 、 低 压 侧 都 不 允许 并 列 运 行 。 
@ “分支 电路 上 当 采 用 电力 载波 闭锁 式 纵 联 保护 时 ， 应 按 下 列 规 定 执行 ， 
e° 不 论 分 支 有 无 电源 ， 当 纵 联 保护 能 躲 开 分 支 变压器 的 低压 侧 故 障 ， 并 对 线路 及 其 分 
支 上 故障 有 足够 灵敏 度 时 ， 可 不 在 分 支 侧 另 设 纵 联 保护 ， 但 应 装 设 高 频 阻 波 器 。 当 不 符合 
上 述 要 求 时 ， 在 分 支 侧 可 装 设 变压器 低压 侧 故障 起 动 的 高 频 闭锁 发 信 装 置 。 当 分 支 侧 变 压 
器 低压 侧 有 电源 是 须 在 分 支 侧 快速 切除 故障 时 ， 宜 在 分 支 侧 也 装 设 纵 联 差 动 保护 。 
e 母线 差 动 保护 和 断路 器 位 置 角 点 ， 不 应 停 发 高 频 闭 锁 信和 号， 以免 线 路 对 侧 跳 辆 ， 使 
分 支线 与 系统 解 列 。 
220kV 
对 各 类 双 出 慷 线 方式 的 线路 ， 其 保护 应 按 线路 为 单元 装 设 ， 重 合 闸 纪 及 失灵 保志 
p wa 对 和 双 断 小 吕 接 线 广 式 的 级 路 保护 应 按 线路 为 单元 装 设 闻 装 置 及 失灵 保护 
路 等 应 按 断 路 器 为 单元 装 设 
过 负荷 保护 电缆 线路 〈 包 括 电缆 架空 混合 线路 ) 应 装 设 过 负荷 保护 ， 宣 动作 于 信和 号， 必要 时 可 动作 
(电缆 线路 ) ”| 于 跳闸 
1) 采用 三 相 电源 对 电 铁 负荷 供电 的 线路 ， 可 装 设 与 一 般 线路 相同 的 保护 。 
2) 采用 两 相 电源 者 ， 可 装 设 两 段 式 距离 、 两 段 式 电流 保护 。 
3) 电气 化 铁道 供电 产生 的 不 对 称 分 量 和 冲击 负荷 可 能 使 保护 装置 频繁 起 动 ， 必 要 时 ， 
电气 化 铁路 线 
所 化 铁路 线路 | 可 增设 保护 装置 快速 复 轨 的 回路 。 
4) 电气 化 铁道 供电 在 电网 中 造成 的 谐 波 分 量 可 能 导致 保护 装置 误 动 作 ， 必 要 时 ， 可 增 
设 谐 波 分 量 闭锁 回路 。 
1) 后 备 保护 宜 采 用 近 后 备 方式 。 
ee” 2) 应 按 加 强 主 保护 简化 后 备 保护 的 基本 原则 配置 和 整定 。 
3) 对 需要 装 设 全 线 速 动 保护 的 电缆 线路 及 架空 短线 路 ， 宜 采用 光纤 电流 差 动 保护 作为 
全 线 速 动 主 保护 。 对 中 长 线路 ， 有 条 件 时 宣 采 用 光纤 电流 差 动 保护 作为 全 线 速 动 主 保护 。 
Sluis 应 设置 两 套 完整 、 独 立 的 全 线 速 动 主 保护 ， 其 他 原则 与 “220kV 线路 ， 主 保护 ”1) ~ 
— 6) 的 内 容 相 同 
1) 采用 近 后 备 方式 。 
Ë 2) 应 能 反应 线路 的 各 种 类 型 故障 。 
s. 3) 接地 后 备 保护 应 能 保证 接地 电阻 不 大 于 下 列 数值 时 ， 有 尽 可 能 强 的 选 相 能 力 ， 并 能 
正确 动作 跳闸 ， 
线 
路 后 备 保护 对 330kV 线路 : 1500 








对 500kV 线路 : 3000 
4) 为 尽快 切除 中 长 线路 的 出 口 故障 ， 在 保护 配置 中 宜 有 专门 反应 近 端 故障 的 辅助 保护 
功能 。 








第 二 十 章 “ 继 电 保 护 、 自 动 装置 和 二 次 回路 



























































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
同 杆 并 架 线 路 发 生 跨 线 故 障 时 ， 根 据 电 网 具体 情况 ， 当 发 生 跨 线 异 名 相 瞬 时 故障 允许 双 
路 线 放 了 回 线 同 时 跳闸 时 ， 可 装 设 与 一 般 双 侧 电源 线路 相同 的 保护 ， 对 电网 稳定 影响 较 大 的 同 杆 并 
架 线路 ， 宜 配置 分 相 电 流 差 动 或 其 他 具有 跨 线 故障 选 相 功 能 的 全 线 速 动 保护 ， 以 减少 同 杆 
双 回 线路 同时 跳闸 的 可 能 性 
1) 根据 一 次 系统 过 电压 要 求 装 设 过 电压 保护 ， 其 整定 值 和 跳闸 方式 由 一 次 系统 确定 。 
过 电压 保护 2) 过 电压 保护 应 测量 保护 安装 处 电压 ， 并 作用 于 跳 闻 。 当 本 侧 断 路 器 已 断 开 而 线路 仍 
然 过 电压 时 ， 应 通过 发 送 远方 跳闸 信号 跳 线 路 对 侧 断 路 器 。 
装 有 串联 补偿 电容 的 线路 和 相 邻 线路 ， 考 虑 下 列 特点 对 保护 的 影响 ， 应 采取 措施 防止 不 
装 有 申 联 PBO aa aun 
ee 1) 由 于 串联 电容 的 影响 可 能 引起 故障 电流 、 电 压 的 反 相 。 
2) 故障 时 串联 电容 器 保护 间 际 的 击 穿 情 况 。 
3) 电压 互感 器 装 设 位 置 (在 电容 器 的 母线 侧 或 线路 侧 ) 对 保护 装置 工作 的 影响 。 
备注 1) 双重 化 的 每 套 主 保护 都 具有 完善 的 后 备 保护 时 ， 可 不 另 设 后 备 保护 。 
2) 只 要 其 中 一 套 主 保护 不 具有 后 备 保护 时 ， 则 必须 再 设 一 套 完整 、 独 立 的 后 备 保护 。 
220 ~ 500kV 1) 对 一 个 半 断 路 器 接线 ， 每 组 母线 应 装 设 两 套 母 线 保护 。 
母线 2) 对 双 母 线 、 双 母线 分 段 等 接线 ， 宜 装 设 两 套 母线 保护 。 179 
下 列 情况 应 装 设 专用 的 母线 保护 : 
1) 110kV 双 母 线 。 
35 ~ 110kV 2) 110kV 单 母 线 、 重 要 发 电厂 或 110kV 以 上 重要 变电站 的 35 ~ 66kV 母线 ， 需 要 快速 切 
母线 除 母线 上 的 故障 时 。 
3) 35 ~66kV 电力 网 中 ， 主 要 变电站 的 35 ~ 66kV 双 母 线 或 分 段 单 母线 需 快速 而 有 选择 
地 切除 一 段 或 一 组 母线 上 的 故障 ， 以 保障 系统 安全 稳定 运行 和 可 靠 供电 。 
3 ~ 10kV 分 段 母 线 及 并 列 运行 母线 ， 一 般 可 由 发 电机 和 变压器 的 后 备 保护 实现 对 母线 的 
保护 。 下 列 情 况 下 应 装 设 专用 母线 保护 ; 
1) 须 快速 而 有 选择 地 切除 一 段 或 一 组 母线 上 的 故障 ， 以 保护 发 电厂 和 电力 网 安全 运行 
Se 和 重要 负荷 可 靠 供 电 。 
母线 2) 当 线 路 断路 器 不 允许 切除 线路 电抗 器 前 的 短路 时 。 
3) 分 段 母 线 宜 采用 不 完全 电流 差 动 保护 ， 保 护 装置 仅 接 人 有 电源 支 路 的 电流 。 保 护 装 
置 由 两 段 组 成 ， 第 一 段 采 用 无 时 限 或 带 时 限 的 电流 速 断 保护 ， 灵 敏 度 不 够 时 可 采用 电压 闭 
锁 电 流速 断 保护 ;第 二 段 采用 过 电流 保护 ， 当 灵敏 系数 不 符合 要 求 时 ， 可 将 一 部 分 负荷 较 
大 的 配 电线 路 接 入 差 动 回路 ， 以 降低 保护 的 起 动 电流 。 
母线 保护 应 能 适应 被 保护 母线 的 各 种 运行 方式 : 
1) 应 能 在 双 母 线 分 组 或 分 段 运 行 时 ， 有 选择 地 切除 故障 母线 。 
=a 2) 应 能 自动 适应 双 母 线 连接 元 件 运 行 位 置 的 切换 。 切 换 过 程 保护 不 应 误 动 作 ， 不 应 造 
成 电流 互感 器 开路 ; 切换 过 程 中 ， 母 线 发 生 故 障 ， 保 护 应 能 正确 动作 切除 故障 ; 切换 过 程 
中 ， 区 外 发 生 故 障 ， 保 护 不 应 误 动 作 。 
3) 母线 充电 合 阅 于 有 故障 的 线路 时 ， 母 线 保护 应 能 正确 动作 切除 故障 线路 。 
双 母 线 接线 的 母线 保护 ， 应 设 有 电压 闭锁 元 件 ; 
1) 对 数字 式 母线 保护 装置 ， 可 在 起 动 出 口 继电器 的 逻辑 中 设置 电压 闭锁 回路 ， 而 不 在 
电压 闭锁 元 件 | 跳闸 出 口 接点 回路 上 串 接 电压 闭锁 触 点 。 
2) 对 非 数字 式 母 线 保护 装置 ， 电 压 闭 锁 接点 应 分 别 与 跳闸 出 口 触 点 串 接 。 母 联 或 分 段 
断路 器 的 跳闸 回路 可 不 经 电压 闭锁 触 点 控制 。 
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双 母 线 的 母线 保护 ， 应 保证 ; 





( 续 ) 
































































































































































































































































































































双 母 线 1) 母 联 与 分 段 断路 器 的 跳闸 出 口 时 间 不 应 大 于 线路 及 变压器 断路 器 的 跳闸 出 口 时 间 。 
2) 能 可 靠 切除 母 联 或 分 段 断路 器 与 电流 互感 器 间 的 故障 。 
S 1) 应 装 设 可 代 蔡 线路 保护 的 装置 。 | 
母 联 断路 器 或 2) 在 旁 路 断路 器 代替 线路 断路 器 期 间 ， 如 需 保 持 线路 纵 联 保护 运行 ， 可 将 该 线路 的 一 
asia 套 纵 联 保 护 切换 到 旁 路 断路 嚣 上， 或 采取 其 他 措施 ， 使 旁 路 断路 器 仍 有 纵 联 保护 在 运行 。 
分 段 断 路 器 
母 联 或 分 段 宜 配 置 相 电 流 或 零 序 电流 保护 ， 保 护 应 具备 可 瞬时 和 延 时 跳闸 的 回路 ， 作 为 母线 充电 保 
断路 器 护 ， 并 兼 新 线路 投 运 时 ( 母 联 或 分 段 断 路 器 与 线路 断路 器 串 接 ) 的 辅助 保护 
母 当 双 断路 器 所 连接 的 线路 或 元 件 退 出 运行 而 双 断 路 需 之 间 仍 连接 运行 时 ， 应 装 设 短 引 线 
短 引 线 保护 保护 。 
线 按照 近 后 备 方式 ， 短 引线 保护 应 为 互相 独立 的 双重 化 配置 。 
保 母线 保护 应 满足 下 列 要 求 : 
1) 母线 保护 仅 实现 三 相 跳 闸 出 口 ， 且 应 允许 接 于 本 母线 断路 器 失灵 保护 共用 其 跳闸 出 
护 口 电 路 。 
2) 母线 保护 动作 后 ， 除 一 个 半 上 断路 器 接线 外 ， 对 不 带 分 支 且 有 纵 联 保护 的 线路 ， 应 采 
取 措 施 ， 使 对 侧 断 路 器 能 速 动 跳闸 。 
3) 应 允许 使 用 不 同 变 比 的 电流 互感 器 。 
二 证 4) 交流 电流 回路 不 正常 或 断 线 时 应 闭锁 母线 差 动 保护 ， 并 发 出 告警 信号 ; 对 一 个 半 断 
路 器 接线 可 以 具 发 告警 信号 而 不 闭锁 母线 差 动 保护 。 
5) 闭锁 元 件 起 动 、 电 流 消 失 、 装 置 异 常 、 保 护 动作 跳闸 应 发 出 告警 信号 。 此 外 ， 应 具 
有 起 动 遥 信 及 事件 记录 触 点 。 
6) 对 构成 环 路 的 各 类 母线 〈 如 一 个 半 断 路 器 接线 、 双 母线 分 段 接线 等 ) ， 保 护 不 应 因 母 
线 故障 时 流出 母线 的 短路 电流 影响 而 拒 动 。 
7) 应 能 正确 反映 母线 保护 区 内 的 各 类 型 故障 并 动作 于 跳闸 。 对 区 外 故障 ， 母 线 保 护 不 
应 由 于 短路 电流 的 非 周 期 分 量 引起 电流 互感 器 的 暂 态 饱和 而 误 动 作 。 
220 ~500kV 电网 中 ， 以 及 110kV 电网 中 个 别 重要 部 分 ， 应 按 下 列 原则 装 设 一 套 断 路 器 失 
灵 保 护 : 
1) 线路 或 设备 的 后 备 保护 采用 近 后 备 方式 。 
装 设 原则 2) 如 断路 器 与 电流 互感 涡 之 间 发 生 故 障 不 能 由 该 回路 主 保护 切除 形成 保护 死 区 ， 而 其 
失 他 线路 或 变压器 后 备 保护 切除 又 扩大 停电 范围 ， 并 引起 严重 后 果 时 (必要 时 ， 可 为 该 保护 
死 区 增设 保护 ， 以 快速 切除 该 故障 ) 。 
= 3) 对 220 ~500kV 分 相 操作 的 断路 器 ， 可 仅 考虑 断路 器 单 相 拒 动 的 情况 。 
同时 具备 下 列 1) 、2) 条 件 、 失 灵 保 护 方 可 起 动 : 
保 1) 故障 线路 或 设备 能 瞬时 复归 的 出 口 继电器 动作 后 不 返回 ( 故障 切除 后 ， 起 动 失 灵 的 
保护 出 口 返回 时 间 不 大 于 30ms) 。 
IP 起 动 条 件 、 2) 断路 器 未 断 开 的 判别 元 件 动作 后 不 返回 。 若 主 设备 保护 出 口 继电器 返回 时 间 不 符合 
判别 元 件 要 求 时 ， 判 别 元 件 应 双重 化 。 








3) 判别 元 件 一 般 应 为 相 电 流 元 件 ， 发 电机 变 有 有 




















件 应 采用 零 序 电流 元 件 或 负 序 电 流 元 件 。 济 


20ms。 

















EE 器 组 或 变压器 断路 器 失灵 保护 的 判别 元 
1 别 元 件 的 动作 时 间 和 返 





回 时 间 均 不 应 大 于 





L. 


动作 时 间 


第 二 十 章 “ 继 电 保 护 、 自 动 装置 和 二 次 回路 


( 续 ) 








1) 一 个 半 断 路 器 的 失灵 保护 
时 限 动作 于 断 开 雪 
2) 单 、 双 母线 的 失灵 保护 ， 











拒 动 断路 器 相关 的 母 联 及 分 段 断 路 器 ， 青 经 一 时 限 动作 于 断 开 与 拒 动 断路 器 连接 在 同 





线 上 的 所 有 有 源 支 路 的 断路 器 ; 





上 的 所 有 源 支 路 的 断路 器 ;变压器 断路 器 的 失灵 保护 ; 


的 断路 器 。 


他 相 邻 断路 器 。 











应 瞬时 





次 动作 于 本 断路 器 的 两 组 跳闸 线圈 跳 闻 ， 再 经 


经 




















视 系统 保护 配置 的 具体 情况 ， 可 以 较 短 时 限 动作 于 出 



































也 可 仅 经 一 时 限 动作 于 断 开 与 拒 动 断 路 器 连接 在 同一 
还 应 动作 于 断 开 变压器 接 有 电源 








与 
一 母 
母线 
一 侧 








闭锁 元 件 


1) 一 个 半 断 路 器 接线 的 失灵 
2) 有 专用 跳闸 出口 回 路 的 单 、 
3) 与 母 差 保 护 共用 跳闸 出 口 
的 闭锁 元 件 ， 




















闭锁 元 件 的 灵敏 度 应 按 失 灵 保 护 的 要 求 整定 ; 对 数字 式 保护 ， 





保护 不 装 设 闭锁 元 件 。 
双 母 线 断 路 器 的 失灵 保护 应 装 设 闭锁 元 件 。 
回路 的 失灵 保护 不 装 设 独 立 的 闭锁 元 件 ， 应 间 








共用 母 差 





保护 


闭锁 元 件 的 灵 





人 敏 度 宜 按 母线 及 线路 的 不 同 要 求 分 别 整定 。 
4) 闭锁 原则 同 “ 母 线 保 护 : 电压 闭锁 元 件 ”。 
5) 发 电机 、 
取 措 施 或 不 设 闭 锁 元 件 。 


























变压器 及 高 压 电 抗 器 断路 器 的 失灵 保 


护 ， 为 防止 闭锁 元 件 灵 人 敏 度 不 足 应 采 





动作 跳闸 








1) 对 具有 双 跳 亲 线 圈 的 相 邻 断 路 器 ， 
2) 对 远方 跳 对 侧 断 路 器 的 ， 








应 同时 动作 于 两 组 跳闸 线圈 。 
宣 利用 两 个 传输 通道 传达 跳闸 命令 。 
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备注 





双 母 线 失灵 保护 应 能 自动 适应 


连接 元 件 运行 位 置 的 切换 








设置 原则 


一 般 情 况 下 220 ~500kV 线路 ， 下 列 故障 
切除 故障 ; 
1) 一 个 半 断 路 器 接线 的 断路 器 失灵 保 扫 
2) 高 压 侧 无 断路 器 的 线路 并 联 
3) 线路 过 电压 保护 动作 。 
4) 线路 变压器 组 的 变压器 保护 动作 。 
5) 


户 动作 。 





























~ 





电抗 噩 保护 动作 。 


线路 串联 补偿 电路 器 的 保护 动作 且 电 容器 劳 路 断路 器 拒 动 或 电容 器 3 





应 传达 跳闸 命令 ， 使 相关 线路 对 侧 断 路 器 跳闸 





传送 跳闸 命令 的 通道 ， 可 选取 : 

1) 光缆 通道 。 

2) 微波 通道 。 

3) 电力 线 载 波 通道 。 

4) 控制 电缆 通道 。 

5) 其 他 混合 通道 。 

一 般 宜 采用 复合 线路 保护 的 通道 来 传送 跳闸 命令 




















— 





— 














令 ， 有 条 件 时 ， 优 先 选用 








光缆 通 


道 。 





故障 判别 元 件 








1) 对 采用 非 数 字 通 道 的 ， 
不 设置 。 


2) 可 作为 就 地 故障 判别 元 件 起 动量 的 有 低 电流 、 
过 电压 等 。 就 地 故障 判别 元 件 应 保证 对 其 所 保护 的 相 邻 线路 或 设 








率 、 负 序 电压 、 低 电压 、 
备 有 足够 灵敏 度 。 














执行 端 应 设置 故障 判 


别 元 件 。 对 采用 数字 通道 























过 电流 、 负 序 电流 、 


零 序 电流 、 


， 执 行 端 可 


低 功 





备注 





(3) 220kV 及 以 上 电压 线路 的 保护 装置 ， 在 交流 失 压 的 情况 下 ， 应 
自动 投入 的 后 备 保护 功能 ， 并 允许 不 保证 选择 





1) 对 采用 近 后 备 方式 的 ， 远 方 跳闸 方式 


应 双重 








2) 出 口 跳闸 回路 应 独立 于 线路 保护 跳闸 回路 。 
3) 远方 跳闸 应 闭锁 重合 闸 。 
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Es 





> 


化 。 


具有 在 失 压 情况 下 
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(4) 自动 重合 闸 

1) 110kV 及 以 下 单 侧 电源 线路 

Q 采用 三 相 一 次 重合 闸 方式 

@ 当 断 路 器 断 流 容量 允许 时 ， 下 列 线路 可 采用 两 次 重合 闸 方式 ; 

e 无 经 党 值班 人 员 变 电站 引出 的 无 遥控 的 单 回 线 。 

e 给 重要 负荷 供电 ， 且 无 备用 电源 的 单 回 线 。 

2) 110kV 及 以 下 双 侧 电源 线路 的 自动 重合 闸 装置 ， 按 下 列 规定 装 设 : 

QD 并 列 运 行 的 发 电厂 或 电力 系统 之 间 ， 具 有 四 条 以 上 联系 的 线路 或 三 条 紧密 联系 的 线 
路 ， 可 采用 不 检查 同步 的 三 相 自 动 重合 闸 方式 。 

QQ) 并 列 运行 的 发 电厂 或 电力 系统 之 间 ， 具 有 两 条 联系 的 线路 或 三 条 联系 不 紧密 的 线 
路 ， 可 采用 同步 检定 和 无 电压 检定 的 三 相 重合 闸 方式 。 

@ 双 侧 电源 的 单 回 线路 ， 可 采用 下 列 重 合 闸 方式 : 

e 解 列 重合 闸 方式 ， 即 将 一 侧 电源 解 列 ， 另 一 侧 装 设 线路 无 电压 检定 的 重合 闸 方式 。 

e 当 水 电厂 条 件 许可 时 ， 采 用 自 同 步 重合 闸 方式 。 

e° 为 避免 非 同步 重 合 及 两 侧 电源 均 重 合 于 故障 线路 上 ， 可 采用 一 侧 无 电压 检定 ， 另 一 
侧 采 用 同步 检定 的 重合 闸 方式 。 

3) 220 ~500kV 线路 应 根据 电力 网 结构 和 线路 的 特点 采用 下 列 重合 闻 方 式 : 

Q 对 220kV 单 侧 电 源 线路 ， 采 用 不 检查 同步 的 三 相 重 合 闸 方式 ; 

@ 对 220kV 线路 ， 当 满足 第 【(3) 、1) 、 中 ] 条 有 关 采 用 三 重合 疗 方式 的 规定 时 ， 可 
采用 不 检查 同步 的 三 相 自动 重合 闸 方式 ; 

@ 对 220kV 线路 ， 当 满足 第 [ (3)、1)、@] 条 有 关 采 用 三 相 重 合 闸 方式 的 规定 ， 且 
电力 系统 稳定 要 求 能 满足 时 ， 可 采用 检查 同步 的 三 相 自动 重合 闹 方式 ; 

@ ”对 不 符合 上 述 条 件 的 220kV 线路 ， 应 采用 单 相 重合 闸 方式 ; 

@ 对 330 ~500kV 线路 ， 一 般 情 况 下 应 采用 单 相 重合 闸 方式 。 

@ 对 可 能 发 生 跨 线 故障 的 330 ~500kV 同 杆 并 架 双 回路 ， 可 考虑 采用 按 相 自动 重 合 闸 方式 。 























保护 整定 计算 见 表 20-6。 
表 20-6 保护 整定 计算 
项 目 整 定 计 算 
发 电机 、 主 变 压 央 请 参阅 《大 型 发 电机 变压器 继 电 保护 整定 计算 导 则 》 (DL/T 684 一 2012 ) 















































次 动作 电流 : 
L, = Kala (20-1) 
j 式 中 /一 一 电动 机 起 动 电流 (A); 
用 K, 可 靠 系数 。 对 DL 型 继电器 ， 采 用 1.4~1.6; 对 GL 型 继电器 ,采用 1.8 ~2。 
电 | 电流 速 断 保护 灵敏 系数 的 校 验 : 
动 2. 
机 K, = T: (202) 
dz 
式 中 1) 一 一 最 小 运行 方式 下 电动 机 出 口 两 相 短路 电流 (A). 
灵敏 系数 不 小 于 2。 
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( 续 ) 
项 H 整定 计算 
过 电流 保护 次 动作 电流 与 式 (20-1) 相同 
次 动作 电流 : 
1 = Ë la 203 
“= (20.3) 
过 负荷 保护 “| 式 中 /一 一 电动 机 额定 电流 (A); 
K, 一 可 靠 系数 。 动 作 于 信号 时 采用 1.05， 动 作 于 跳闸 或 减负 荷 时 采用 1.2; 
Ki 一 一 返回 系数 。 采 用 0. 85。 
动作 时 间 为 1.4 ~1.6s。 
低 电 压 保护 的 电压 整定 值 见 表 20-7。 
3207 低 电 压 保护 电压 整定 什 
i 电压 整定 值 (额定 电压 的 百分数 ) 
4 
` 高 压 电 动机 低压 电动 机 
I 类 电动 机 45 ~50 40 ~45 
J 卫 、 于 类 电动 机 65 ~70 60 ~70 
用 般 厂 用 高 低压 电动 机 的 保护 配置 见 表 20-8。 
电 表 20-8 ” 厂 用 高 低压 电动 机 保护 配置 表 
es 相亲 短路 保护 单 相 接地 | ”过 负荷 | 低 电 大 | 两 相 运 
UL 电动 机 类 型 
速 断 | 差 动 | 过 电流 | ”保护 保护 保护 | 行 保护 
CHH El 3 ~ 10kV， 
低 电 压 保护 2000kW 及 以 上 — 装 设 装 设 单 相 接 
异步 电动 机 地 电流 大 | ”生产 过 
3 ~ 10kV, 当 速 断 保护 灵 | 于 SA 时装 | 程 中 易 过 | ， 装 设 @ 
2000kW 以 下 异 | 装 设 | 敏 系数 不 能 满足 | > 负荷 的 装 
步 电 动机 要 求 时 装 设 设 
380V 及 以 下 | yy | © 3: 
异步 电动 机 装 设 装 设 
”当中 性 点 直接 接地 且 电 动机 容量 宇 100kW 时 装 设 ;当中 性 点 经 高 电阻 接地 时 ， 装 设 接 
地 故障 检测 器 。 
@ ”低压 电动 机 的 操作 设备 为 磁力 起 动 器 或 接触 器 时 不 另外 装 设 。 
@ ”由 熔断 器 与 磁力 起 动 器 或 接触 器 组 成 的 回路 装 设 。 
1) 按 躲 过 外 部 短路 时 流 过 保护 的 最 大 短路 电流 。 
L, = KT (20-4) 
式 中 KK, 一 一 可 靠 系 数 ， 对 DL-10 型 继电器 采用 1.3 ~ 1.4; 对 于 GL-10、GL-20 型 继电器 采 
1.5~1.6; 
a 1f)，- 最 大 运行 方式 下 变压器 低压 侧 母 线 上 三 相 短路 时 ， 流 过 电流 互感 器 的 电流 值 。 
人 2) 躲 过 变压器 励磁 涌流 ( 其 值 应 大 于 3 ~5 倍 额定 电流 ) 。 
保护 动作 电流 取 上 述 两 计算 结果 中 的 大 值 。 
T1422), 
用 Kn ~ = 2 (20-5) 
恋 Ta 
ÉE 式 中 “7 名， 一 最 小 运行 方式 下 保护 安装 处 两 相 短 路 时 ， 流 过 电流 互感 器 的 电流 值 。 
器 保护 动作 电流 按 下 列 三 个 条 件 计算 ， 取 其 中 最 大 值 。 
1) 按 躲 过 变压器 所 带 负荷 中 需 自 起 动 的 电动 机 最 大 起 动 电流 之 和 整定 
sss Li, = K, : Ka * I, (20-6) 
高 压 侧 过 。 | 式 中 “太一 一 可 靠 系数 ， 取 1.2; 
得 流 保护 /一 变压器 的 额定 电流 ; 











K, 一 一 需要 自 起 动 的 全 部 电动 机 在 自 起 动 时 所 引起 的 过 电流 倍数 ， 一 般 可 近似 地 由 下 列 
公式 求 出 。 
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( 续 ) 
项 B 整定 计算 
QD ， 当 备用 电源 为 明 备用 接线 时 ，K。 的 计算 式 为 
@ 未 带 负 荷 时 
对 高 压 厂 用 变 a (2077) 
100 Ku Wis 
对 低压 厂 用 变 
Nm = Dim w. 380 V 208) 
100 Kua Wis (| 
式 中 U,% 变压器 的 电抗 百 分 值 ， 对 于 分 型 变压器 取 穿 越 阻 抗 值 (近似 计算 用 穿越 阻抗 的 
一 半 )， 
us 一 一 需要 自 起 动 的 全 部 电动 机 的 总 容量 ; 对 低压 三 用 变 ， 一 般 取 (0.6 ~0.8) W.; 
W. 三 用 变 压 需 的 额定 容量 ; 
KK 一 “电动 机 起 动 电流 倍数 。 对 高 压 厂 用 变 ， 电 源 慢 速 切换 时 ，K ,= 5.0， 电 源 快速 






































切换 时 ，K =2.5; 对 低压 三 用 变 ， 取 天 为 5.0。 

式 (20-8) 中 引入 (380/400)2 是 因为 变压器 额定 电压 为 400V 而 电动 机 的 额定 电压 为 380V， 
为 了 归 算 到 同一 电压 基准 而 考虑 的 。 
e 已 带 一 段 厂 用 负荷 ， 再 投入 另 一 段 厂 用 负荷 时 
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"aj E 变 . =—— 一 d 
广 对 高 压 厂 用 变 : K,., Di 0. 7W, (20-9) 
he 
用 100 (IL. 2Ku ` Ws 
| 。 高 压 侧 过 I 
变 才 低 压 厂 用 变 ， š I 
电流 保护 对 低压 三 用 变 : K, Ui% 0.7W. (m ) aaa 
本 100 “ 工 2K u ° Was 400 
@ 当 备 用 电源 为 暗 备 用 时 ， 玉 ,的 计算 式 为 
寸 高压 变 . = == 
对 高 压 厂 用 变 : kK, 页 区 W. (20-11) 
100 “0 6K Wi, 
1 
二 3. = =: 
对 低压 三 用 变 : K. = T W. (9) (20-12) 
100 “0 6K ° Wis 400 


2) 按 躲 过 低压 侧 一 个 分 支 负荷 自 起 动 电流 和 其 余 分 支 正 常 负荷 总 电流 
I, = k ( 2 I + 2 l) (20-13) 
3) 按 与 低压 侧 分 支 过 电流 保护 配合 





























L, = hv (D, + 2 Ia) (20-14) 
式 中 一 一 可 靠 系 数 ， 取 1.2; 
>r 个 分 支 自 起 动 电流 值 ; 
一 一 其 余 分 支 正常 总 负荷 电流 ; 
171 一 一 一 个 分 支 过 电流 保护 的 动作 值 。 
K. 1 
继电器 动作 电流 ; L = (20-15) 
m, 
灵敏 系数 : Ki. -和 全: 1 5 (20-16) 


Tg. 
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(高 奈 厂 用 变 ) 














( 续 ) 
项 目 整定 计算 
式 中 ”及 ,一 一 电流 互感 器 接线 系数 ， 星 形 接线 采用 1， 三 角形 接线 采用 w3 ; 
ny 电流 互感 器 变 比 ; 
J .mn 一 一 最 小 运行 方式 下 ， 厂 用 变 低压 侧 母 线 上 两 相 短 路 时 ， 流 过 继 电 融 的 最 小 短路 电 
流 ; 
用 一 一 保护 动作 电流 ， 按 式 (20-6) 、 式 (20-13) 、 式 (20-14) 计算 ， 然 后 取 结 果 中 的 
高 压 侧 过 最 大 值 。 
电流 保护 对 于 低压 三 用 变 和 Yy0 接线 的 高 压 厂 用 变 ， 可 以 用 高 压 侧 过 电流 保护 代替 低压 侧 零 序 过 电流 
保护 ， 通 常 对 过 电流 保护 采用 两 相 三 继电器 式 接线 ， 接 于 相 电 流 上 ， 低 压 侧 单 相 接 地 短路 时 ， 
要 求 如 下 . 
对 高 压 厂 用 变 〈Yy0 接线 ) : K. = iD /la>1.5 
对 低压 厂 用 变 ; Kn = $V /la >1.25 
L, = ` S (20-17) 
h 185 
式 中 71, 一 一 过 电流 保护 动作 值 ; 
及 一 一 配合 系数 ， 取 1. 1; 
广 KK 一 一 可 靠 系数 ， 取 1.2; 
用 Ki 一 一 返回 系数 ， 取 0. 85。 
变 K, = 全 am (20-18) 
压 hai 
s 式 中 K,— BE 
_ 7%. 一 一 保护 继电器 动作 电流 ; 
nais 1 .一 最 小 运行 方式 下 ， 厂 用 变 低压 侧 母 线 上 两 相 乱 路 时 ， 流 过 电流 继电器 的 最 小 短路 
压 起 动 的 过 
电流 保护 
有 低 电压 起 动 元 件 的 动作 电压 按 厂 用 母线 电动 机 自 起 动 时 最 低 允 许 母 线 电 压 的 65% 来 考虑 。 
(高 压 厂 用 变 ) 
Uys, = 3 (20-19) 
hE 
Ki, = r. (20-20) 
d. max 
式 中 Ui 一 一 低 电压 整定 值 ; 
U. 母线 电压 ; 
及 一 一 返回 系数 ， 取 1.2; 
K, 可 靠 系 数 ， 取 1.2; 
Ki, 一 一 灵敏 系数 ; 
Ui .wa 一 一 后 备 保护 范围 末端 金属 性 三 相 短路 时 ， 保 护 安装 处 的 最 大 相间 电压 。 
高 压 侧 复 合 变压器 带 额 定 负荷 运行 时 ， 电 流 互感 器 一 相 断 线 ， 保 护 应 不 误 动 作 。 
电流 保护 单 相 电 流 元 件 整 定 同 式 (20-6) 、 式 (20-13) 、 式 (20-14)。 
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( 续 ) 
项 H 整 定 计 算 
负 序 电流 元 件 整 定 值 
Lo = K, hr (20-21) 
式 中 Kl, 一 一 可 靠 系 数 ， 取 1.3; 
六 一 一 变压器 额定 负荷 运行 时 ， 电 流 互感 器 一 相 断 线 时 的 负 序 电流 值 。 
高 压 侧 复合 保护 灵敏 系数 . 
电流 保护 a fem 
(高 压 厂 用 变 ，) 对 负 序 电流 元 件 K. = T (20-22) 
对 单 相 电 流 元 件 Ki, = m (20-23) 
式 中 2s、786%i 一 一 分 别 是 最 小 运行 方式 下 ， 低 压 母 线 二 相 短 路 负 序 电流 值 和 三 相 短 路 电 
流 值 。 
保护 动作 电流 按 满 足以 下 两 个 条 件 整 定 。 
1) 保证 选择 性 。 
保护 动作 电流 应 躲 过 与 被 保护 线路 有 电 的 直接 联系 的 其 他 线路 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 由 被 保 
护 线 路 本 身 的 接地 电容 电流 ， 即 
L, = K, 7 (20-24) 
式 中 Kl 一 一 可 靠 系 数 ， 当 瞬时 动作 于 信号 时 ， 考 虑 过 渡 过 程 影 响 取 4 25; 当 保护 延 时 动作 于 
厂 mA SE 言 号 时 ， 取 1.5 ~2; 
用 | 序 电流 保护 I. 一 一 被 保护 线路 本 身 的 电容 电流 ， 其 计算 方法 见 第 十 二 章 。 
变 | (高 压 厂 用 变 ) 2) 满足 灵敏 系数 要 求 
N ln < (20-25) 
式 中 374. 一 一 被 保护 线路 单 相 接地 时 ， 故 障 点 总 的 接地 电容 电流 值 ， 其 值 为 同一 电压 级 各 
线路 电容 电流 之 和 ; 
及 一 一 灵敏 系数 ， 取 1.25。 
当 接地 零 序 电流 保护 灵敏 系数 不 够 或 设备 选 型 有 困难 时 ， 可 采用 90" 接 线 的 零 序 方向 继电器 。 
(1) 高 压 三 用 变 
若 零 序 电流 保护 安装 于 变压器 高 压 侧 出 口 处 : 
1) 按 躲 过 变压器 励磁 涌流 整定 
Ia = K, x 61. (20-26) 
式 中 及 一 一 可 靠 系数 ， 取 1.3; 
/一 一 变压器 额定 电流 。 
零 序 电流 保护 2) 按 与 母线 接地 时 流 经 零 序 保护 装置 的 电流 整定 
Lo = K, Re hs (20-27) 
式 中 K n 3 282. Be1.3; 








Ko. 零 序 电流 分 支 系数 ; 
向 一 一 母线 接地 故障 短路 电流 。 
若 零 序 电流 保护 安装 于 变压器 中 性 线 上 ， 保 护 的 整定 值 应 与 出 线 零 序 保护 配合 : 
La.0 = KpnRKo.s lao (20-28) 
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( 续 ) 





I 








aE TH N Z 


趟 中 KK 一 一 配合 系数 , 取 1.1~1.2; 
Ko. 零 序 电流 分 支 系数 ; 
1.0.y 一 一 出 线 零 序 电流 保护 后 备 段 的 动作 电流 。 
(2) 低压 厂 用 变 (低压 侧 中 性 点 直接 接地 ) 
按 以 下 两 个 条 件 整 定 。 
1) 躲 过 正常 运行 时 变压器 中 性 线 上 流 过 的 最 大 不 平衡 电流 ， 此 电流 一 般 不 超过 低压 线圈 客 
定 电流 的 25% 。 


























L, = K (0.251..,) (20-29) 


dz 
式 中 Kl 一 一 可 靠 系 数 ， 取 1.2。 
2) 与 相 邻 元 件 保护 的 动作 电流 相配 合 
当 低压 三 用 变 无 分 支线 时 ， 与 低压 电动 机 相间 保护 相配 合 : 
l = 有 KK 1 (20-30) 


p q ed 











式 中 Kl 一 可 靠 系数 ， 取 1.2，; 
零 序 电流 保护 K.— 配合 系数 ， 取 工 1， 

Ku 一 一 电 动机 和 起动 电流 倍数 ; 

1 一 一 电动 机 额定 电流 。 
当 低压 厂 用 变 有 分 支线 时 ， 与 厂 用 分 支线 零 序 保护 相配 合 ， 躲 过 未 单独 装 设 接地 保护 的 最 大 
容量 电动 机 的 相间 保护 (兼作 接地 保护 ) 的 动作 电流 。 
I, = Kl (20-31) 


phi dz-fz 
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式 中 K, 一 一 配合 系数 ， 取 1.1; 
.6 一 一 厂 用 分 支线 上 零 序 保护 的 动作 电流 。 























灵敏 系数 
TD 
m= >15 (20-32) 
式 中 7 最 小 运行 方式 下 ， 变 压 器 低压 侧 母 线 单 相 接地 短路 时 ， 流 经 变压器 中 性 线 上 电 




















流 互 感 器 的 电流 值 。 











为 了 使 瞬时 电流 速 断 保护 能 够 保证 动作 上 的 选择 和 母线 具有 规定 的 残余 电压 ， 不 带电 抗 器 的 
出 线 长 度 不 能 小 于 某 一 最 小 允许 长 度 Pan， 若 工 < Danm 并 保证 母线 的 残余 电压 不 小 于 (0.5 ~ 
0.6) U.: 





(20-33) 
V3aX, 

式 中 U. 一 一 额定 电 故 ; 
K 一 一 计算 运行 方式 下 ， 电 力 系 统 综 合 电抗 aX, 上 的 压 降 与 UV. 之 比 ; 

电力 系统 运行 方式 变化 的 系数 ， 等 于 电力 系统 最 小 运行 方式 时 的 综合 电抗 与 最 大 

电流 速 断 运行 方式 的 综合 电抗 之 比 ; 
和 一 一 接 在 母线 上 的 电力 系统 在 最 大 运行 方式 下 的 综合 电抗 ; 
[一 一 被 保护 线路 的 实际 长 度 (m). 

#L2>L 











a 























Li, = K.llanax (20-34) 
可 靠 系数 ， 对 DL-10 型 继电器 ,采用 1.2 ~1.3; 对 GL-10、GL-20 型 继电器 ， 采 
用 1.4~1.5; 
帮 . wa 一 一 被 保护 线路 末端 短路 时 流 经 保护 的 最 大 短路 电流 。 
不 带电 抗 器 的 线路 可 不 进行 灵敏 系数 计算 。 





式 中 K, 











Pi 
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( 续 ) 
项 H 整定 计算 
KK. K, 1 *max 
式 中 K, 可 靠 系数 ， 对 DL-10 型 继电器 ， 取 1.2; 对 GL 型 继电器 ， 取 1.3; 
Ki 一 一 返回 系数 ， 对 DL-10 型 继电器 ， 取 0.85; 对 GL-11 、GL-21 型 继电器 取 0.85; 对 
GL-15 GL-25 型 继电器 取 0.8; 
gE Ki, 一 一 接线 系数 ， 对 两 相 单 继电器 式 的 接线 方式 ， 采 用 1.73; 对 两 相 两 继电器 ,采用 1; 
K, 9 起 动 系数 ; 
一 过 电流 保护 ° 
10 nL 电流 互感 右 变 比 ; 
kV J. mos 一 一 流 过 被 保护 线路 的 最 大 工作 电流 。 
线 灵敏 系数 
路 as 
K. = Simin (20-36) 
Ty. 
式 中 4. wi 一 一 最 小 运行 方式 下 ， 相 邻 线路 末端 故障 时 ， 流 过 继电器 的 最 小 电流 。 如 电流 互 
感 器 接 在 AC 相 上 ， 可 取 相 邻 线路 AB 相 或 BC 相 故 障 进行 计算 。 
单 相 接 地 
N (20-24). =Ñ (20-25) 计算 
零 序 电流 保护 | #& (024). & (025) 计 和 











1) 保护 用 电流 互感 器 (TA) 的 分 类 。 

Q) P 类 : 准确 限 值 规定 为 稳 态 对 称 一 次 电流 的 复合 误差 =. 的 TA ， 对 剩 磁 无 要 求 。 

@ PR 类 : 剩 磁 系 数 有 规定 限 值 的 TA (10% ) ， 某 些 情况 下 ， 也 可 规定 二 次 回路 时 间 
常数 值 或 二 次 绕组 电阻 的 限 值 。 

@ PX 类 : 一 种 低 漏 磁 的 TA， 当 已 知 互 感 器 二 次 励磁 特性 、 二 次 绕组 电阻 、 二 次 负荷 
电阻 和 莲 数 比 时 ， 就 足以 确定 其 与 所 保护 系统 有 关 的 性 能 (一 次 绕组 为 单 还 ， 二 次 绕组 均 
匀 分 布 和 返回 导体 影响 可 忽略 的 TA， 一 次 为 低 漏 磁 电流 TA， 古 数 比 误差 不 超过 +0. 25% ) 。 

@ ”TPS 类 : 低 漏 磁 TA， 要求 严格 控制 古 数 比 ， 励 磁 特 性 的 二 次 极限 电动 势 E A KOT 
规定 值 ， 古 数 比 误差 限 值 <0.25% 。 对 剩 磁 无 限制 ， 适 用 于 对 复归 时 间 要 求 严 格 的 断路 器 失 
灵 保 护 电 流 检测 元 件 。 

@ TPX 类 : 准确 限 值 规 定 在 指定 的 暂 态 工作 循环 中 的 峰值 。 瞬 变 误差 (<) 对 剩 磁 无 
要 求 ， 不 宜 用 于 线路 重合 闸 的 情况 。 

@ TPY 类 : 准确 限 值 规定 在 指定 的 暂 态 工作 循环 中 的 峰值 。 瞬 变 误 差 (es) 的 剩 磁 不 
超过 饱和 磁 通 的 10% 。 适 用 于 采用 重合 闸 的 线路 保护 ， 不 宜 用 于 断路 器 失灵 保护 。 

@ TPZ 类 : 准确 限 值 规定 在 指定 的 二 次 回路 时 间 常 数 下 ， 具 有 最 大 直流 偏 移 的 单 次 通 
电 时 的 峰值 瞬时 交流 分 量 误差 〈e..) 。 无 直流 分 量 误差 限 值 要 求 ， 剩 磁 实 际 上 可 以 忽略 。 一 
般 不 推荐 用 于 断路 器 失灵 保护 。 

2) 电流 互感 需 额 定 的 二 次 负荷 标准 值 为 下 列 数值 之 一 : 5VA、10VA、15VA、20VA、 
25VA 、30VA 、40VA 、50VA 、60VA 、80VA 、100VA。 当 额定 电流 为 SA 时 ， 相 对 应 的 额定 
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负荷 阻抗 值 为 0.20. 0.40. 0.60. 0.80. 1.00. 1.20. 1.60. 2.00. 2.40. 3.20. 
4.00. 

3) 测量 用 电流 互感 器 额定 一 次 电流 宜 按 正常 运行 的 实际 负荷 电流 达到 额定 值 约 2⁄3 左 
右 ， 至 少 不 少 于 30% (对 5 级 为 20% ) 。 

4) 电流 互感 器 二 次 绕组 中 所 接 人 的 负荷 (包括 测量 仪表 、 电 能 计量 装置 和 连接 导线 
等 ) 应 保证 实际 二 次 负荷 在 25% ~ 100% 额定 二 次 负荷 范围 。 

5) 变压器 及 同一 母线 差 动 保护 的 电流 互感 器 ， 宜 具有 相同 的 铁 世 型式 。 

6) 当 测 量 仪表 与 保护 装置 共用 一 组 电流 互感 器 时 ， 宜 分 别 接 于 不 同 的 二 次 绕组 。 若 受 
条 件 限 制 需 共 用 电流 互感 器 同一 个 二 次 绕组 时 ， 应 按 下 述 原则 配置 : 

Q 保护 装置 接 在 仪表 之 前 ， 中 间 加 电流 试验 部 件 ， 避 免 校 验 仪表 时 影响 保护 装置 工 
作 。 

@ 电流 回路 开路 能 引起 保护 装置 不 正确 动作 ， 而 又 未 设 有 效 的 闭锁 和 监视 时 ,仪表 应 
经 中 间 电 流 互感 器 连接 。 当 中 间 电 流 互 感 器 二 次 回路 开路 时 ， 仍 应 保证 保护 用 电流 互感 器 的 
准确 度 要 求 。 

7) 当 几 种 仪表 接 在 电流 互感 器 的 一 个 二 次 绕组 时 ， 其 接线 顺序 宜 先 接 指示 和 积 算式 仪 
表 ， 再 接 记 录 仪 表 ， 最 后 接 发 送 仪表 。 

8) 当 电 流 互感 器 二 次 绕组 接 有 常 测 仪表 和 选 测 仪表 时 ， 宜 先 接 常 测 仪表 ， 后 接 选 测 仪 
表 。 

9) 电能 量 计量 表 计 应 采用 二 次 专用 绕组 ， 不 得 与 继 电 保 护 、 测 量 共 用 电气 回路 。 当 受 
限制 时 ， 电 能 量 计 量 表 宜 与 测量 表 计 共用 电流 互感 器 二 次 绕组 ， 电 能 量 计量 表 计 应 接 和 人 二 次 
绕组 最 前 端 。 

10) 电流 互感 器 的 二 次 回路 不 宜 进行 切换 ， 当 需要 时 ， 应 采取 防止 开路 的 措施 。 

11) 电流 互感 器 的 二 次 回路 应 有 且 只 能 有 一 个 接地 点 ， 宜 在 配 电 装置 处 经 端子 接地 。 
和 电流 的 二 次 绕组 (例如 差 动 保护 ) 的 中 性 点 应 并 接 和 一 点 接地 ， 接 地 点 宜 在 控制 室 。 

12) 电能 量 计量 表 计 电流 回路 导线 的 截面 至 少 不 应 小 于 4. 0mm 。 

13) 一 次 电流 计算 倍数 m. 

Q 发 电机 纵 联 保护 装置 ， 其 ms 计算 式 为 



































K, I. max 
m, = t (20-37) 
式 中 六 .一 一 外 部 短路 时 流 过 电流 互感 器 的 最 大 电流 ， 等 于 发 电机 出 口 三 相 短路 时 的 短 


路 电流 ; 
了 一 一 电流 互感 器 的 额定 一 次 电流 ; 
KK 一 一 可 靠 系数 。 考 虑 到 差 动 保护 中 采用 带 速 饱和 变 流 器 的 继电器 ， 保 护 装 置 对 
短路 开始 瞬间 的 短路 电流 中 出 现 的 非 周期 性 分 量 是 不 灵敏 的 ; 而 当 可 靠 系 
数 取 为 2 时 ， 需 将 控制 电缆 的 截面 加 大 很 多 ， 很 不 经 济 ， 所 以 可 靠 系数 取 
为 1.3。 
Q 双 绕 组 变压器 、 三 绕组 变压器 、 发 电机 双 绕 组 变压器 组 、 发 电机 三 绕组 变压器 组 纵 
联 差 动 保护 装置 ， 其 m .计算 式 为 
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K / * max 
ñ sot (20-38) 


式 中 LL. é #F598202 86 u pra Wa HS q BJ Be KB Mu, XJ T M26821 28 k 68 RL Ha BL 26 
组 变压器 组 ， 当 发 电厂 与 大 电力 系统 联系 时 短路 电流 可 按 系统 容量 等 于 无 
限 大 条 件 来 计算 。 对 于 三 绕组 变压器 和 发 电机 三 绕组 变压器 组 ， 短 路 电流 
则 按 各 种 实际 的 系统 容量 条 件 来 计算 ; 
1 一 一 电流 互感 带 的 额定 一 次 电流 ; 











KK 一 一 可 靠 系数 ， 取 为 1.3; 当 未 采用 带 速 饱和 变 流 絮 的 继 电 带 时 ， 取 为 1. 5。 
@ ”母线 纵 联 差 动 保 护 装置 ， 其 内 计算 式 为 
K, I. max 
m, = — am (20-39) 


式 中 La. — SENOSB8BLSLB WUSORSR DUE KB BL. EH ELDNOBRUE S 2 5 BS B 3, 
这 一 假定 不 一 定 总 是 对 的 ， 在 某 些 情况 下 用 这 个 假定 会 使 控制 电缆 的 截面 
加 大 ， 需 要 按 电源 分 支线 内 电流 实际 分 布 计算 短路 电流 ; 
/一 电流 互感 器 的 额定 一 次 电流 ; 
K, 一 可靠 系 数 ， 取 为 1.3; 当 未 采用 带 速 饱和 变 流 器 的 继电器 时 ， 取 为 1. 5。 
(4) ”35 ~110kV 线路 星 形 接线 的 电流 速 断 保护 装置 ， 其 m 计 算式 为 


1. lÍ. 
m. = 一 一 


js I 
e 








(20-40) 


式 中 .4 一 一 保护 装置 动作 电流 ，; 
了 一 一 电流 互感 器 额定 电流 ; 
1. 1 一 一 考虑 到 由 于 电流 互感 器 10% 误差 ， 一 次 电流 倍数 大 于 二 次 电流 倍数 的 系数 。 
@ 3 ~220kV 线路 星 形 接线 的 过 电流 保护 装置 ， 其 mj 计算 式 为 


1. lI. 
m. = 一 


j x (20-41) 





式 中 符号 代表 意义 同 式 (20-40 ) 。 
@@， 具 有 方向 性 的 保护 装置 。 在 该 保护 用 电流 互感 器 可 能 流 过 的 最 大 短路 电流 下 ， 其 电 





流 计 算 倍数 为 
mj. = — (20-42) 
式 中 K 一 一 可 靠 系数 。 当 保护 动作 时 限 为 0. 1s 时 取 2; 0.3s 时 取 1.5; 大 于 1s 时 取 1; 





.5 一 一 当 保 护 安装 处 的 前 方 或 后 方 引出 线 短路 时 ， 流 过 该 保护 用 电流 互感 如 最 大 短路 
电流 的 周期 分 量 ; 
/一 一 电流 互感 器 的 额定 一 次 电流 。 

@ 非 方向 性 的 阻抗 保护 装置 。 保 护 装置 第 一 段 末 端 短路 时 ， 其 电流 计算 倍数 为 
Komax 
mj, = 1 
式 中 KK 一 一 可 靠 系 数 。 当 保护 动作 时 限 为 0.1s 时 取 2; 0.3s 时 取 1.5; 大 于 1s 时 取 1; 
站 .一 保护 装置 第 一 段 末端 短路 时 ， 流 过 该 保护 用 电流 互感 器 的 最 大 短路 电流 周期 分 量 ; 


(20-43) 
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1 一 一 电流 互感 带 的 额定 一 次 电流 。 
@ 线路 差 动 保护 。 
e 线路 纵 差 保护 : 外 部 短路 时 流 过 保护 用 电流 互感 器 的 最 大 短路 电流 计算 倍数 为 
Kons 
mi, = wa 
可 靠 系数 。 考 虑 短路 电流 非 周 期 分 量 对 电流 互感 励磁 的 影响 ， 当 差 动 保护 不 带 
速 饱 和 变 流 絮 时 取 2; 带 速 饱和 变 流 絮 时 取 1.3; 
用 .wa 一 一 外 部 短路 时 流 过 所 接 电流 互感 带 的 最 大 短路 电流 周期 分 量 ，; 
1 一 一 电流 互感 带 的 额定 一 次 电流 。 
e 线路 横 差 保护 : 电流 计算 倍数 仍 用 式 (20-44)。 但 由 于 双 回 线 阻抗 相等 ， 在 外 部 短 
路 时 ， 流 过 每 回 线 的 短路 电流 只 是 .的 1/2。 
e 横 差 方向 保护 ， 电流 计算 倍数 按 式 (20-44) 计算 。 
@ 三 用 变 压 带 的 纵 联 差 动 保护 装置 ， 其 m. 计 算式 为 
Kons 


(20-44) 





式 中 K, 








mji. T (20-45) 
式 中 1. ,一 一 外 部 短路 时 流 过 电流 互感 如 的 最 大 电流 ; 
/一 一 电流 互感 絮 的 额定 一 次 电流 ，; 
KK 一 一 可 靠 系数 。 采 用 带 速 饱和 变 流 旨 的 继电器 时 ， 取 为 1. 3。 
@@“ 厂 用 变压器 的 电流 速 断 装置 ， 其 m, 计 算式 为 
mj. = Llla — (20-46) 


式 中 太一 一 保护 装置 一 次 动作 电流 ; 
1 一 一 电流 互感 带 的 额定 一 次 电流 ; 
1. 1 一 一 考虑 到 由 于 电流 互感 涡 10% 误 差 , 一 次 电流 倍数 大 于 二 次 电流 倍数 的 系数 。 
四 ”变压器 零 序 过 电流 保护 装置 ， 其 m, 计 算式 为 
1 i lÍ. 


" : (20-47) 


m 


式 中 I... 保护 装置 一 次 动作 电流 ; 
/一 一 电流 互感 器 的 额定 一 次 电流 ; 
1. 1 一 一 考虑 到 由 于 电流 互感 带 10% 误差， 一 次 电流 倍数 大 于 二 次 电流 倍数 的 系数 。 


1) 中 性 点 直接 接地 系统 的 电压 互感 项 ， 其 第 三 绕组 (剩余 绕组 ) 电压 应 为 100V; 对 
中 性 点 非 直接 接地 系统 者 ， 其 第 三 绕组 电压 应 为 100/3V。 

2) 电压 互感 器 二 次 绕组 中 所 按 入 的 负荷 〈 包 括 测量 仪表 、 电 能 计量 装置 、 继 电 保护 装 
置 、 连 接 导 线 等 ) ， 应 保证 实际 二 次 负荷 在 25% ~ 100% 额定 二 次 负 蓓 范围 内 。 额 定 二 次 负 
荷 率 因数 与 实际 二 次 负荷 的 功率 因数 (0.3 ~0.5) 相 接近 。 

3) 500kV 电压 互感 器 应 具有 三 个 二 次 绕组 ， 甚 暂 态 特性 和 铁人 磁 谐 振 特 性 应 满足 继 电 保 
护 的 要 求 。 
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4) 装 有 电能 量 计 量 表 的 测 点 ， 电 压 互 感 器 应 采用 专用 二 次 回路 。 

5) 电压 互感 右 的 一 次 侧 隔 离开 关 断 开 后 ， 其 二 次 回路 应 有 防止 电压 反馈 的 措施 。 

6) 电能 量 计量 表 计 专用 电压 互感 器 二 次 回路 ， 应 不 装 设 隔 离开 关 辅 助 接 点 ， 但 可 以 装 
设 接触 良好 的 空气 开关 。 当 专用 二 次 回路 必须 接 和 开关 接点 时 ， 接 和 的 开关 应 采用 多 接点 并 
联 ， 以 减少 接触 电阻 。 

7) 电压 互感 器 的 二 次 回路 中 ， 除 接 成 开口 三 角形 的 剩余 二 次 绕组 和 男 有 规定 者 (例如 
自动 调整 励磁 装置 ) 外 ， 应 装 设 熔断 器 或 自动 开关 。 

8) 电压 互感 器 二 次 侧 互 为 备用 的 切换 ， 应 由 在 电压 互感 器 控制 屏 上 的 切换 开关 控制 。 
切换 后 ， 控 制 屏 上 应 有 信号 。 中 性 点 非 直 接 接 地 系统 的 母线 电压 互感 器 ， 应 设 有 绝缘 监察 信 
号 装置 及 抗 铁 磁 谐 振 措 施 。 

9) 当 电 压 回 路 电压 降 不 能 满足 电能 表 的 准确 度 要 求 时 ， 电 能 表 可 就 地 布置 ,或 在 电压 
互感 絮 端 子 箱 处 另 设 电能 表 专用 的 熔 断 器 或 自动 开关 ， 并 引 接 电能 表 电 压 回 路 专用 电 绕 ， 控 
制 室 应 有 该 熔断 器 或 自动 开关 的 监视 信号 。 

10) 电压 互感 器 二 次 绕组 接地 。 

Q 对 中 性 点 直接 接地 系统 ， 电 压 互 感 器 星 形 接线 的 二 次 绕组 应 采用 中 性 点 一 点 接地 
(中 性 线 接地 ) 。 中 性 点 接地 线 (中 性 线 ) 中 不 应 串 接 有 可 能 断 开 的 设备 。 

@ 对 中 性 点 非 直接 接地 系统 ， 电 压 互 感 器 星 形 接线 的 二 次 绕组 宜 采 用 B 相 一 点 接地 
方式 ， 二 次 绕组 中 性 点 应 经 击 穿 熔 断 器 接地 ，B 相 接地 线 和 了 相 熔 断 器 或 自动 开关 之 间 不 应 
再 串 接 有 可 能 断 开 的 设备 。 也 可 采用 中 性 点 一 点 接地 方式 〈 中 性 线 接 地 ) 。 

@ 对 V-yV 接线 的 电压 互感 器 ， 宜 采用 B 相 一 点 接地 ， 接 地 线 上 不 应 串 接 有 可 能 断 开 
的 设备 。 

@ 几 组 电压 互感 器 二 次 绕组 之 间 有 电路 联系 或 者 地 电流 会 产生 零 序 电压 使 保护 误 动 作 
时 ， 接 地 点 应 集中 在 控制 室 或 继电器 室内 一 点 接地 。 无 电路 联系 时 ， 可 分 别 在 不 同 的 控制 室 
或 配 电 装置 内 接地 。 

@ 由 电压 互感 器 二 次 绕组 向 交流 操作 继电器 保护 或 自动 装置 回路 供电 时 ， 其 二 次 绕组 
之 一 或 中 性 点 应 经 击 穿 熔断 器 或 氧化 锌 避雷 器 接地 。 

11) 电能 量 计量 表 计 电 压 回路 的 电缆 芯 的 截面 至 少 不 应 小 于 4mm  ， 且 应 采用 铜 质 单 芯 
电缆 ; 对 于 其 他 回路 ， 一 般 不 小 于 2. Smm 。 

12) 电压 互感 器 的 接线 及 使 用 范围 ， 见 表 20-9 。 

13) 电压 互感 器 每 相 负 和 荷 的 计算 公式 ， 见 表 20-10、 表 20-11 。 

表 20-9 电压 互感 器 的 接线 及 使 用 范围 
序号 接线 图 采用 的 电压 互感 器 使 用 范围 & W 
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来 供电 给 绝缘 检查 电压 
表 





( 续 ) 
序号 采用 的 电压 互感 器 使 用 范围 备注 
用 于 表 计 和 继电器 的 
三 个 单 相 电 压 互 感 器 | 线圈 接 人 相间 电压 和 相 
接 成 星 形 - 星 形 ， 高 压 测 有 压 ， 此 种 接线 不 能 用 
中 性 点 不 接地 来 供电 给 绝缘 检查 电压 
表 
用 于 供电 给 要 求 相间 
BE 压 的 表 计 和 继电器 以 
及 供电 给 绝缘 检查 电压 
表 。 如 果 高 压 侧 系统 为 
三 个 单 相 电压 互感 
ee 各 | 中 性 点 直接 接地 ， 则 可 
接 成 星 形 - 星 形 ， 高 压 侧 m s 
j 接 入 要 求 相 电 压 的 测量 
表 计 ; 如果 高 压 侧 系统 
中 性 点 与 地 绝缘 或 经 阻 
抗 接地 ， 则 不 允许 接 入 
要 求 相 电压 的 测量 表 计 193 
用 于 表 计 和 继电器 的 
线圈 接 人 相间 电压 
一 个 三 相 三 柱 式 电压 et 不 允许 将 电压 互感 器 高 
互感 器 和 一 “| 压 侧 中 性 点 接地 











一 个 三 相 五 柱 式 电压 
互感 器 























三 个 单 相 三 线圈 电压 
互感 器 





主 二 次 绕组 连接 成 星 
形 以 供电 给 测量 表 计 、 
继电器 以 及 绝缘 检查 电 
压 表 。 对 于 要 求 相 电压 
的 测量 表 计 ， 只 有 在 系 
统 中 性 点 直接 接地 时 才 
能 接 入 ， 附 加 的 二 次 绕 
组 接 成 开口 三 角形 ， 构 
成 零 序 电压 滤 过 器 供电 
给 保护 继电器 和 接地 信 
号 (绝缘 检查 ) 继电器 




























































































应 优先 采用 三 相 五 柱 式 
电压 互感 器 ， 只 有 在 要 求 
容量 较 大 的 情况 下 或 
110kV 以 上 无 三 相 式 电 压 
互感 器 时 ， 才 采用 三 个 单 
相 三 绕组 电压 互感 器 
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表 20-10 电压 互感 器 接 成 星 形 时 每 相 负 荷 的 计算 公式 
电压 互感 器 ”负荷 电压 互感 器 ”负荷 电压 互感 器 “负荷 
A 9 A a A a 
负荷 接线 方式 Fi 大 GN Wb | Wb 
cf ye er eo Cr” lm 
相 量 图 地 x te) | “Na 
. > 人 th Us 
Uc UB Uc Usc Upc UB 
1 
忆 =—[W.ucos( @,, -30°)+ 1 
有 功 P, = W,cosg 3 P= Yecos(@a -30°) 
W..cos( @,, +30°) ] 
A 
Q, = [Wsin( po, -30°) + 
无 功 Q, =W,sing 5 QA = Yesin(@,, -30°) 
Wsin( pos +30°) ] 
电 
压 1 1 
Ps =—[ W,,cos( @,, +30°)+ Ps =—[ W,,cos( @,, +30°) 
š 有 功 Py = Wcosp 3 ; 
感 Wcos( phe —30°) ] + Wcos( pe -30°) ] 
器 
每 B 
1 1 
相 Qa =——[ Wsin(ga, +30°) + | Q, =—[W.sin(@,, +30°) 
的 无 功 Qs = Wsing ”8 ua esa 
页 W,.sin(@,, -30") ] + Wsin( po. —30°) ] 
N 
Pe = 上 [Wiseos(eu +30°) + 1 
有 功 Pc =W.cosp V3 Pe = 所 Weeos( Phe + 30°) 
W..cos( @., — 30° ) ] 
CG 
1 
Qe =—[ Wsin( ppe +30°) + 
无 功 Qc = 了 sinp ”人 | Qc - F sin(@,, +30°) 
W..sin(@,, —30°) ] 














9 一 一 相 角 差 ; 


注 : WW 一 一 表 计 的 负荷 (VA); 





Ph 、Ps、P。 一 电压 互感 回 每 相 的 有 功 负 荷 (W) ; 














Qa、Qp、Qc 一 一 电压 互感 带 每 








电压 互感 器 的 全 负荷 (VA) 
Wa = VAA+OA。 





FE 相 的 无 功 负 蓓 var); 
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表 20-11 电压 互感 器 接 成 不 完全 星 形 时 每 相 负 荷 的 计算 公式 

















电压 互感 器 ”负荷 电压 互感 器 ”负荷 电压 互感 器 ”负荷 
A a A a A 
W. W, a W. 
人 B b B W, B YN °° 
负荷 接线 方式 hs je 
四 c c cr We 
相 量 图 ee 
AN > š 
. ` j 2 > A 
š UcB . : ç 
Upc Ue UB UBC 
Pas = W. cos@., + 
有 功 Pap = W.ycose;y, Ps =. 3Weos(@ +30°) 
W..cos( @., +60°) 
电 
压 |AB 
互 Qap = Wy singa, + 
= 无 功 Qan = W y sine, =V3Wsin( @ +30°) 
感 AB 1 1 Qa sin( 2 W..sin( @., +60° ) 
fi 
相 PBc = Wi. cos@),, + 
有 功 Pac = Wh. cosppe Ppc =V3Weos( @ -30°) 
的 W..cos( @,, +60°) 
负 | BC 
Qac = 下 iesinphbe + 
无 功 QBc = Wi. siney,. Qc = 3Wsin( @ — 30° ) ' 
W..sin( 9., —60° ) 

















注 : 开 一 一 表 计 的 负荷 (VA); 
9 一 一 相 角 差 ; 
Pas 、Puc 一 一 电压 互感 器 每 相 的 有 功 负荷 (W); 
Qap、 QBc 电压 互感 器 每 相 的 无 功 负 荷 (var); 
电压 互感 器 的 全 负荷 (VA) 
W. = VPAs + Qn; 
Wsc = MPic + Qhco 
14) 电压 回路 用 控制 电 统 选择 。 
电压 回路 用 控制 电缆 ， 按 允许 电压 降 来 选择 电缆 芯 截 面 。 电 压 互 感 器 二 次 回路 的 电压 
降 ， 对 用 户 计 费 用 的 0.5 级 电能 表 ， 其 电压 回路 电压 降 不 宜 大 于 0.25% ; 对 电力 系统 内 部 
的 0.5 级 电能 表 ， 其 电压 回路 电压 降 可 适当 放宽 ， 但 不 应 大 于 0.5% 。 在 正常 情况 下 ， 至 测 
量 仪表 的 电压 降 不 应 超过 额定 电压 的 1% -3% ; 当 全 部 保护 装置 和 仪表 都 工作 〈 即 电压 互 
感 器 负荷 最 大 ) 时 ， 至 保护 和 自动 装置 屏 的 电压 降 不 应 超过 额定 电压 。 
电压 互感 器 到 自动 调整 励磁 装置 的 连接 电缆 截面 亦 应 按 允 许 电 压 降 来 选择 。 当 在 最 大 负 
从 电流 时 ， 其 电压 降 不 应 超过 额定 电压 的 3% ， 但 对 电磁 型 电压 校正 吉 的 连接 电缆 芯 的 截面 
( 铜 芯 ) 不 得 小 于 4mm?。 
计算 时 只 考虑 有 功 电压 降 ， 并 根据 式 (20-48) 进行 计算 ， 即 


AT = aK P y, L 


式 中 P——H,JF RAR28 R— Hf (VA); 
U. — HJ HJ 48 KZ H JE (V), H100V; 


























(20-48) 
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7 一 电导 系数 ， 钢 取 57| Q ue]: 
3 一 一 电缆 芯 截面 (mm ); 
/一 电缆 长 度 (m); 
.一 接线 系数 。 对 于 三 相 星 形 接线 ，K,.。 = 1; 对 于 二 相 星 形 接线 ，K、 .= 好 ;对 
于 单 相 接线 ,，K;. ,=2。 
15) 控制 和 信号 回路 用 控制 电线 的 选择 
电缆 允许 长 度 L, (m) 计算 为 





_ Au% U.Sy 
Y 2 x 1007,.. 
式 中 Au% 一 一 线圈 正常 工作 时 允许 的 电压 降 ， 取 10; 
U0 一 直流 额定 电压 ， 取 220V 或 110V; 
人 一 一 通过 线圈 的 最 大 电流 (A); 
3 一 一 电缆 芯 截 面积 (mm°) ， 铜 蕊 电缆 不 应 小 于 1. Smm’”; 
y 一 一 电导 系数 ， 铜 取 57m/ (O .mm ) 。 


(20-49) 








1) 单机 容量 100MW 及 以 下 的 发 电厂 ， 宜 采用 主 控制 室 的 控制 方式 ; 单机 容量 125MW 
的 发 电厂 ， 宜 采用 单元 控制 室 的 控制 方式 ; 单机 容量 200MW 及 以 上 的 发 电厂 ， 应 采用 单元 
控制 室 的 控制 方式 。 

采用 单元 控制 室 的 发 电厂 ， 电 力 网 络 的 控制 部 分 宜 设 在 第 一 单元 控制 室内 ; 技术 经 济 合 
理 时 ， 也 可 男 设 网 络 控 制 室 。 

2) 主 控制 室 电 气 元 件 的 控制 宜 采 用 强 电 接线 ， 信 号 系统 可 采用 强 电 或 弱电 接线 。 

单元 控制 室 电 气 元 件 应 采用 强 电 控制 或 分 散 控制 系统 控制 ， 信 号 系统 可 采用 强 电 、 弱 电 
接线 或 进入 分 散 控制 系统 。 

单机 容量 300MW 及 以 上 单元 控制 室 电气 元 件 宜 采用 DCS 控制 方式 。 

电力 网 络 部 分 的 电气 元 件 的 控制 宜 采用 计算 机 监控 或 强 电 控制 接线 ， 信 和 号 系统 宜 采 用 计 
算 机 监控 系统 或 强 电 、 弱 电 接 线 。 

3) 应 在 单元 控制 室 控制 的 设备 和 元 件 有 : 发 电机 、 发 电机 变压器 组 、 高 压 三 用 变 压 
器 、 高 压 三 用 公用 (2 台 机 组 公用 负荷 ) /备用 或 起 动 /备用 变压器 、 高 压 厂 用 电源 线 、 主 厂 
房 内 采用 专用 备用 电源 及 互 为 备用 的 低压 厂 用 变压器 及 该 单元 其 他 有 必要 集中 控制 的 设备 和 
元 件 。 

对 于 全 厂 共用 的 设备 ， 宜 集中 在 第 一 单元 控制 室 、 网 络 控 制 室 或 其 他 合适 的 地 点 控制 。 

应 在 第 一 单元 控制 室 的 电力 网 络 部 分 或 网 络 控制 室内 控制 的 设备 和 元 件 有 : 联络 变 压 
器 、 高 压 母线 设备 、110 (66) kV 及 以 上 线路 、 并 联 电抗 器 等 。 此 外 ， 还 应 有 各 单元 发 电机 
变压器 组 及 起 动 /备用 变压器 高 压 断路 器 的 位 置信 号 和 必要 的 表 计 。 

当 采 用 一 台 半 断路 器 接线 时 ， 与 发 电机 变压器 组 有 关 的 两 台 断 路 器 应 在 单元 控制 室内 控 
制 。 在 第 一 单元 控制 室 的 电力 网 络 部 分 或 网 络 控 制 室内 ， 应 有 上 述 断 路 器 的 位 置 状 态 信号 。 
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当 发 电机 出 口 装 有 断路 器 时 ， 该 两 台 断 路 器 应 在 第 一 单元 控制 室 的 电力 网 络 部 分 或 网 络 控制 
室内 控制 。 

4) 应 在 主 控制 室内 控制 的 设备 和 元 件 有 : 发 电机 、 发 电机 变压器 组 、 主 变压器 、 联 络 
变压器 、 母 线 分 段 、 母 线 联 络 、 旁 路 、35kV 及 以 上 线路 、 高 压 厂 用 电源 线 、 厂 用 工作 与 备 
用 变压器 (电抗 器 ) 、 备 用 励磁 装置 和 全 厂 共用 的 消防 水 泵 。 

5) 220kV 枢纽 变电站 、330 ~ 500kV 变电站 宜 采 用 计算 机 监控 ,也 可 采用 强 电 控制 。 
220kV 终端 变电站 和 110kV 及 以 下 的 变电站 宜 为 无 人 值班 方式 。 

无 人 值班 变电站 不 应 设 主 控 室 ， 可 设 二 次 设备 间 ， 有 人 值班 的 变电站 应 设 主 控 室 。 

应 在 主 控 室内 控制 的 设备 和 元 件 有 : 主 变 压 峰 、 线 路 并 联 电抗 吉 、 母 线 联络 断路 器 、 分 
段 断路 器 、 旁 路 断路 器 、35kV 及 以 上 线路 、 串 联 补偿 电容 器 及 消防 水 和 泵 等 。 无 功 补偿 设备 ， 
如 电力 电容 器 、 电 抗 器 、 静 止 补偿 装置 等 宜 在 主 控制 室内 控制 。 区 域 变电站 的 所 用 变压器 宜 
在 主 控制 室内 控制 。 

6) 各 设备 和 元 件 的 继 电 保护 装置 和 电能 表 ， 宜 装 设 在 控制 该 设备 和 元 件 的 地 方 或 毗邻 
集中 控制 室 的 继电器 室内 。 二 次 设备 采用 分 散布 置 的 变电站 ， 宜 在 各 配 电 装置 设 二 次 设备 
间 。 对 35kV 及 以 上 的 配 电 装 置 远离 控制 室 时 ， 其 继 电 保 护 装置 和 电能 表 ， 可 装 在 屋内 配 电 
装置 室 或 屋外 配 电 装置 的 二 次 设备 间 。 

7) 发 电厂 和 变电站 6kV 或 10kV 屋内 配 电 装 置 到 各 用 户 去 的 线路 、 供 辅助 车 间 用 的 厂 
用 变 电 器 、 交 流 事故 保安 电源 、 交 流 不 停电 电源 等 ， 宜 采用 就 地 控制 。 

交流 事故 保安 电源 、 交 流 不 停电 电源 的 重要 信和 号 应 在 单元 控制 室内 显示 。 

8) 直流 主屏 宜 布置 在 蓄电池 室 附 近 单独 的 电源 室内 或 继电器 室内 ， 对 于 变电站 、 网 络 
控制 室 ， 也 可 布置 在 控制 室内 。 

充电 设备 宜 与 直流 主屏 同室 布置 。 

直流 分 配 电 屏 宜 布置 在 相应 负荷 中 心 处 。 




















应 有 电源 监视 ， 并 宜 监 视 跳 、 合 闸 绕组 回路 的 完整 性 。 
应 能 指示 上 断路 器 合 闸 与 跳 曾 的 位 置 状态 ;自动 合 闸 或 跳闸 时 应 有 明显 信和 号 。 
合 闸 或 跳闸 完成 后 应 使 命令 脉冲 自动 解除 。 
有 防止 断路 器 “跳跃 ”的 电气 闭锁 装置 。 
接线 应 简单 可 靠 ， 使 用 电缆 芯 最 少 。 

2) 断路 器 宜 采用 双 灯 制 接线 的 灯光 监视 回路 。 断 路 器 在 合 闸 位 置 时 红 灯 亮 ， 跳 闸 位 置 
时 绿灯 亮 。 

330 ~500kV 变电站 断路 器 也 可 采用 音响 监视 的 单 灯 制 接线 。 

3) 在 配 电 装置 就 地 操作 的 断路 器 ， 可 只 装 设 监视 跳闸 回路 的 位 置 继电器 ， 用 红 、 绿 灯 
作 位 置 指 示 灯 : 正常 时 暗 灯 运 行 ， 事故 时 绿灯 闪光 ， 并 向 控制 室 发 出 声 、 光 信号 。 

4) 发 电厂 、 变 电路 装 设 两 组 蓄电池 时 ， 对 具有 两 组 独立 跳闸 系统 的 断路 器 ， 应 由 两 组 
蘑 电 池 的 直流 电源 分 别 供电 。 当 只 有 一 组 著 电 池 时 ， 两 独立 跳闸 系统 宜 由 两 段 直 流 母线 分 别 
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供电 。 保 护 的 两 组 出 口 电器 ， 也 应 分 别 接 至 两 组 跳闸 绕组 。 跳 闸 绕 组 应 设 有 断 线 监 视 。 

5) 分 相 操 动机 构 的 断路 器 ， 当 设备 综合 重合 闸 或 单 相 重合 疗 装置 时 ， 应 满足 事故 时 音 
相 和 三 相 跳 、 合 闸 的 功能 。 

发 电机 变 电 器 组 的 高 压 侧 断 路 器 、 变 压 器 的 高 压 侧 断 路 器 、 并 联 电抗 器 断路 器 、 母 线 联 
络 断 路 器 、 母 线 分 段 断 路 器 和 采用 三 相 重合 闸 的 线路 断路 器 均 宜 选用 三 相 联 动 的 断路 器 。 

6) 对 于 一 台 半 断路 器 接线 ， 每 申 的 二 次 接线 宜 分 成 五 个 安装 单位 。 当 为 线 线 串 时 ， 每 
条 出 线 、 每 台 断 路 器 分 别 是 作为 一 个 安装 单位 ， 当 为 线路 变压器 串 时 ， 变 压 器 、 出 线 、 每 台 
断路 器 各 为 一 个 安装 单位 。 当 线路 有 并 联 电抗 器 时 ， 并 联 电抗 器 可 单独 作为 一 个 安装 单位 ， 
也 可 与 线路 合 设 一 个 安装 单位 。 

7) 220 ~500kW 倒 六 操作 作用 的 隔离 开关 宜 远方 及 就 地 操作 ， 检 修 用 的 隔离 开关 、 接 地 
刀 闸 和 母线 接地 器 宜 就 地 操作 。 额 定 电压 110kV 及 以 下 的 隔离 开关 、 接 地 刀 六 和 母线 接地 
器 宜 就 地 控制 。 

隔离 开关 、 接 地 刀 闻 和 母线 接地 器 都 必须 有 操作 闭锁 措施 ， 严 防 电气 误 操作 。 防 电气 误 
操作 电路 的 电源 应 单独 设置 。 

8) 液压 或 空气 机 构 的 断路 器 ， 当 压力 降低 至 规定 值 时 ， 应 闭锁 重合 闻 、 合 闻 及 跳闸 回 
路 。 对 液压 操 动机 构 的 断路 器 ， 不 宜 采用 压力 降低 至 规定 值 后 自动 跳闸 的 接线 ， 弹 簧 操作 机 
构 的 断路 器 应 有 强 短 拉 紧 与 否 的 闭锁 及 信号 。 

9) 对 具有 电流 或 电压 自 保持 的 继电器 ， 如 防 跳 继电器 等 ， 在 接线 中 应 标明 极 性 。 

10) 火力 发 电厂 厂 用 电 自动 装置 。 

@ 高 压 厂 用 电源 的 切换 

。 正常 切换 

正常 切换 宜 采用 手动 并 联 切换 。 在 确认 切换 的 电源 合 上 后 ， 再 断 开 被 切换 的 电源 ， 并 应 
尽量 减少 两 个 电源 并 列 的 时 间 ， 同 时 宜 采用 手动 合 上 汤 路 器 后 联动 切除 被 解 列 的 电源 。 

为 保证 切换 的 安全 性 ，200MW 及 以 上 机 组 的 高 压 厂 用 电源 切换 操作 的 合 闸 回路 宜 经 同 
期 继电器 闭锁 。 

。 事故 切换 

125MW 及 以 上 机 组 当 断 路 器 具有 快速 合 闸 性 能 〔 固 有 合 闸 时 间 小 于 5 个 周波 ) 时 ， 宣 
采用 快速 中 联 断 电 切 换 方式 ， 此 时 备用 分 支 的 过 电流 保护 可 不 接 和 加 速 跳 曾 回路。 但 在 备用 
电源 自动 投入 合 闻 回 路 中 应 加 同期 闭锁 。 同 时 应 装 设 慢 速 切换 作为 后 备 。 

当 采用 慢 速 切换 时 ， 为 提高 备用 电源 自动 投入 的 成 功率 ， 在 备用 电源 自动 投入 的 起 动 回 
路 中 宜 增加 低 电 压 〈 母 线 残 压 ) 闭锁 。 

Q 低压 厂 用 电源 的 切换 

。 正常 切换 

正常 切换 宜 采用 手动 并 联 切换 。 在 确认 切换 的 电源 合 上 后 ， 再 断 开 被 切换 的 电源 ， 并 应 
尽量 减少 两 个 电源 并 列 的 时 间 ， 同 时 宜 采用 手动 合 上 汤 路 器 后 联动 切除 被 解 列 的 电源 。 

。 事故 切换 

当 采用 明 (专用 ) 备用 动力 中 心 (PC) 供电 方式 时 ， 工 作 电源 故障 或 被 错误 地 断 开 时 
备用 电源 应 自动 投入 。 
当 采用 瞳 (HO) 备用 动力 中 心 (PC) 供电 方式 时 ， 宣 采用 “确认 动力 中 心 (PC) 母 
































第 二 十 章 “ 继 电 保 护 、 自 动 装置 和 二 次 回路 


线 系统 无 永久 性 故障 后 手动 切换 ”的 方式 。 

11) 变电站 所 用 专用 备用 电源 自动 投入 装置 应 满足 下 列 要 求 : 

QD 保证 工作 电源 的 断路 器 断 开 后 ， 工 作 母 线 无 电压 ， 备 用 电源 电压 正常 的 情况 下 ， 才 
投入 备用 电源 ; 

自动 投入 装置 应 延 时 动作 ， 并 只 动作 一 

当 工 作 母 线 故障 时 ， 自 动 投 入 装置 不 应 . 1 

手动 断 开工 作 电源 时 ， 不 起 动 自动 投入 装置 ，; 

工作 电源 恢复 供电 后 ， 切 换 回路 应 由 人 工 复 归 ; 

自动 投入 装置 动作 后 ， 应 发 预告 信号 。 

) 广 用 高 压 电 动机 的 控制 接线 应 满足 下 列 要 求 : 

能 监视 电源 和 跳 曾 回 路 的 完好 性 ， 以 及 备用 设备 自 合 闻 回 路 的 完好 性 ，; 

能 指示 断路 器 (或 操作 设备 ) 的 位 置 状 态 ， 备 用 设备 自动 合 闻 或 事故 跳闸 时 应 有 
明显 的 信号 ， 断 路 咒 的 跳 、 合 闸 线圈 和 合 闸 接触 器 的 线圈 不 允许 用 并 联 电阻 来 满足 路 、 合 闸 
指示 灯亮 度 的 要 求 ; 
具有 防止 断路 器 跳跃 的 电气 闭锁 装置 ; 
断路 需 的 合 闸 或 跳 曾 动作 完成 后 ， 命 令 脉冲 能 自动 解除 。 








人 




















1) 中 央 信号 接线 应 简单 、 可 靠 ， 对 其 电源 熔断 需 应 有 监视 。 中 央 信 号 装置 应 具备 下 列 


对 音响 监视 接线 能 实现 亮 屏 或 暗 屏 运 行 ; 
断路 器 事故 跳闸 时 ， 能 瞬时 发 出 音响 信号 及 相应 
发 生 故 障 时 ， 能 瞬时 发 出 预告 音响 ， 并 以 光 字 牌 显示 故障 性 质 ; 
能 进行 事故 和 预告 信号 及 光 字 牌 完 好 性 的 试验 ; 
能 手动 或 自动 复归 音响 ， 而 保留 光 字 牌 信和 号; 
试验 遥 信 事故 信号 时 ， 不 应 发 出 遥 信 信和 号 ; 
事故 音响 动作 时 ， 应 停 事故 电 钟 。 但 在 事故 音响 信号 试验 时 ， 不 应 停 钟 。 
2) 预告 信号 可 带 0.3 ~0. $s 短 延 时 动作 。 
3) 倒 闻 操作 用 的 隔离 开关 宜 在 控制 室内 装 设 位 置 指示 器 。 检 修 用 的 就 地 操作 隔离 开 
关 ， 在 控制 室内 可 不 装 设 位 置 指示 器 。 
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1) 控制 开关 的 选择 应 符合 该 二 次 回路 额定 电压 、 额 定 电流 、 分 断 电流 、 操 作 频 率 、 电 
寿命 和 控制 接线 等 的 要 求 。 

2) 位 置 指示 灯 及 其 附加 电阻 的 选择 应 符合 以 下 规定 : 

Q ” 当 母 线 电 压 为 1.1 倍 和 额定 值 时 ， 如 灯泡 短路 ， 附 加 电阻 限定 的 电流 应 不 大 于 跳 合 闻 
绕组 或 合 闸 接触 器 绕组 的 最 小 动作 电流 及 长 期 热 稳定 电流 ; 可 按照 限定 电流 不 大 于 上 述 绕 组 
额定 电流 的 10% 来 选择 附加 电阻 值 ， 附 加 电阻 的 额定 功率 应 不 小 于 上 述 条 件 下 附加 电阻 消 














199 








全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 -一 -发 输 变 电 专 业 
耗 功率 的 2 倍 。 

@) 母线 电压 为 95% 额定 值 时 ， 灯 泡 上 的 电压 降 应 不 小 于 灯泡 额定 电压 的 60% ~70% 。 

@ 发 光 二 极 管 信号 灯 及 附加 电阻 的 选择 应 按照 1.1 倍 额定 电压 时 回路 电流 不 大 于 发 兴 
二 极 管 额定 电流 ; 0. 95 倍 额 定 电压 时 不 小 于 发 光 二 极 管 稳定 起 光电 流 ， 以 决定 附加 电阻 值 。 

3) 跳 、 合 闸 位 置 继 电器 的 选择 应 符合 下 列 规定 : 

@ 母线 电压 为 1.1 倍 额定 值 时 ， 通 过 跳 、 合 闸 绕组 或 合 闸 接触 器 绕组 的 电流 应 不 大 于 
其 最 小 动作 电流 和 长 期 热 稳定 电流 。 

@) 母线 电压 为 85% 额定 值 时 ， 加 于 位 置 继电器 线圈 的 电压 应 不 小 于 其 额定 值 的 70% 。 

4) 断路 器 的 跳 、 合 闸 继电器 、 电 流 起 动 电压 保 持 的 防 跳 继电器 以 及 自动 重合 闸 出 口中 
间 继 电器 和 其 串 接 信号 继电器 的 选择 应 符合 以 下 规定 : 

Q 电压 线圈 的 额定 电压 可 等 于 供电 母线 额定 电压 ;如 用 较 低 电压 的 继电器 串 接 电阻 降 压 
时 ， 继 电器 线圈 上 的 压 降 应 等 于 继电器 电压 线圈 的 额定 电压 ， 串 联 电阻 的 一 端 应 接 负 电源 。 

Q 额定 电压 工 况 下 ， 电 流 线 圈 的 额定 电流 的 选择 ， 应 与 跳 合 闸 绕组 或 合 闸 接触 器 绕组 
的 额定 电流 相配 合 ， 继 电器 电流 自 保 持 线圈 的 额定 电流 宜 不 大 于 跳 、 合 闸 线圈 额定 电流 的 
50% ， 并 保证 串 接 信号 继 电 需 电流 灵敏 度 不 低 于 1.4。 

@ 跳 、 合 曾 中 间 继 电器 电流 自 保持 线圈 的 电压 降 应 不 大 于 额定 电压 的 5% ; 电流 起 动 
电压 保持 “ 防 跳 ”继电器 的 电流 起 动 线圈 的 电压 降 应 不 大 于 额定 电压 的 10% 。 

5) 具有 电流 和 电压 线圈 的 中 间 继 电器 ， 其 电流 和 电压 线圈 应 采用 正极 性 接线 。 电 流 与 
电压 线圈 间 的 耐 压 水 平 不 应 低 于 1000V 、lmin 的 试验 标准 。 

6) 串联 信号 继电器 与 跳闸 出 口中 间 继 电器 并 联 电阻 的 选择 应 符合 以 下 规定 : 

额定 电压 时 信和 号 继电器 的 电流 灵敏 系数 宜 不 小 于 1.4。 

@ 0.8 倍 额定 电压 时 信和 号 继电器 线圈 的 电压 降 应 不 大 于 额定 电压 的 10% 。 

@ ”选择 中 间 继 电器 的 并 联 电阻 时 ， 应 使 保护 继电器 触 点 的 断 开 容 量 不 大 于 其 允许 值 ; 
应 不 超过 信和 号 继电器 串联 线圈 的 热 稳定 电流 。 

7) 重 瓦 斯 保护 回路 并 联 信号 继电器 或 附加 电阻 的 选择 应 符合 以 下 规定 : 

Q 并 联 信 号 继电器 的 额定 电压 等 于 供电 母线 额定 电压 。 

@ 当 用 附加 电阻 代替 并 联 信号 继电器 时 ， 附 加 电阻 的 选择 应 符合 上 一 条 第 三 款 的 规 


定 。 













































































1) 二 次 回路 的 保护 设备 用 于 切除 二 次 回路 的 短路 故障 ， 并 作为 回路 检修 、 调 试 时 断 开 
交 、 直 流 电 源 之 用 。 保 护 设备 可 采用 熔 上 断 器 或 自动 开关 。 

2) 对 具有 双重 化 快速 主 保护 和 断路 器 具有 双 跳 闸 线 圈 的 安装 单位 ， 其 控制 回路 和 继 电 
保护 、 自 动 装置 回路 宜 分 设 独 立 的 熔断 器 或 自动 开关 ， 并 由 双 电 源 分 别 向 双重 化 主 保护 供 
电 。 两 组 电源 间 不 应 有 电路 上 的 联系 。 继 电 保护 、 自 动 装置 屏 内 电源 消失 时 应 有 报警 信号 。 

3) 凡 两 个 及 以 上 安装 单位 公用 的 保护 或 自动 装置 的 供电 回路 ， 应 装 设 专用 的 熔断 顺 或 
自动 开关 。 

4) 一 般 情 况 下 (上述 2)、3) 条 除外 ) ， 控 制 、 保 护 和 自动 装置 共 电 回路 熔断 器 或 自动 
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开关 的 配置 应 符合 以 下 规定 : 

四， 当 本 安装 单位 仅 含 一 台 断 路 器 时 ， 控 制 、 保 护 及 自动 装置 可 共用 一 组 熔断 器 或 自动 
开关 。 

@ 当 一 个 安装 单位 含 几 人 台 断 路 器 时 ， 应 设 总 熔断 器 或 自动 开关 ， 并 按 断 路 器 设 分 熔断 
器 或 自动 开关 ， 分 熔断 天 或 自动 开关 应 经 总 熔断 天 或 自动 开关 供电 ; 公用 保护 和 公用 自动 装 
置 应 接 于 总 熔断 器 或 自动 开关 之 下 。 对 其 他 保护 或 自动 控制 装置 按 保证 正确 工作 的 条 件 ， 可 
接 于 分 熔断 器 或 自动 开关 或 总 熔断 器 或 自动 开关 之 下 。 

@ 本 安装 单位 含 几 台 断 路 器 而 各 断路 器 无 单独 运行 可 能 或 断路 器 之 间 有 程序 控制 要 求 
时 ,保护 和 各 断路 絮 控 制 回路 可 共用 一 组 熔断 占 或 自动 开关 。 

则 ”发 电机 出 口 断 路 器 和 自动 灭 磁 装置 回路 可 合用 一 组 熔断 器 或 自动 开关 。 发 电机 出 口 
不 装 设 断 路 器 时 ， 自 动 灭 磁 装 置 控制 回路 应 单独 装 设 熔 断 玫 或 自动 开关 。 

5) 控制 、 保 护 和 自动 装置 供电 回路 的 熔断 絮 或 自动 开关 应 有 监视 ,可 用 断路 右 控 制 回 
路 的 监视 装置 进行 监视 。 如 保护 或 自动 装置 单独 装 设 熔 断 器 或 自动 开关 时 ， 宜 采用 继电器 进 
行 监视 ， 其 信号 应 接 至 另外 的 电源 。 

6) 信号 回路 熔断 器 或 自动 开关 的 配置 应 符合 以 下 规定 : 

(D 每 个 安装 单位 的 信号 回路 〈 包 括 隔 离开 关 位 置信 号 、 事 故 和 预告 信号 、 指 挥 信和 号 
等 ) ， 宜 用 一 组 炊 断 名 或 自动 开关 。 

@ ”公用 信号 (如 中 央 信和 号、 闪光 报 警 器 等 )， 应 装 设 单独 的 熔断 絮 或 自动 开关 。 

@ 厂 用 电源 及 母线 设备 信号 回路 ， 宜 分 别 装 设 公 用 的 熔断 带 或 自动 开关 。 

(4 ”闪光 小 母线 的 分 支线 上 ， 不 宜 装 设 熔 断 器 或 自动 开关 。 

7) 信号 回路 的 燃 断 器 或 自动 开关 应 加 以 监视 ， 可 使 用 隔离 开关 位 置 指示 器 ， 也 可 用 继 
电器 或 信号 灯 来 监视 。 当 采用 继电器 监视 时 ， 信 和 号 应 接 至 另外 的 电源 。 

8) 设备 所 需 交 流 操 作 电 源 ， 宜 装 设 单独 的 熔断 器 或 自动 开关 并 加 以 监视 。 

9) 电压 互感 器 二 次 回路 保护 的 配置 应 符合 以 下 规定 : 

(D 电压 互感 带 回 路 中 ， 除 接 成 开口 三 角 的 剩余 绕组 和 男 有 规定 者 (例如 电磁 式 自 动 
调整 励磁 装置 用 电压 互感 部 ) 外 ,应 在 其 出 口 装 设 熔 断 需 或 自动 开关 ; 当 二 次 回路 发 生 故 
障 可 能 使 保护 或 自动 装置 不 正确 动作 时 ， 宜 装 设 自动 开关 。 

@ 0.5 级 电能 表 电 压 回路 ， 宜 由 电压 互感 器 出 线 端 装 设 单独 燃 断 器 或 自动 开关 供电 。 

@ 电压 互感 带 二 次 侧 中 性 点 引出 线 上 ， 不 应 装 设 保护 设备 ， 当 采用 B 相 接 地 方式 时 ， 
B 相 炊 断 咒 或 自动 开关 应 接 在 绕组 出 线 端 与 接地 点 之 间 。 

Q ”电压 互感 顺 接 成 开口 三 角 的 剩余 绕组 的 试验 世 出 线 端 ， 应 装 设 熔断 器 或 自动 开关 。 

10) 熔断 器 额定 电流 的 选择 : 

QD 熔断 器 额定 电流 应 按 回 路 的 最 大 负荷 电流 选择 ， 并 满足 选择 性 的 要 求 。 干 线 上 熔断 
融 炊 件 的 额定 电流 应 较 支 线 上 的 大 2 ~3 级 。 

@) 选择 电压 互感 器 二 次 侧 熔断 器 时 ， 其 最 大 负荷 电流 应 考虑 到 双 母 线 仅 一 组 运行 时 ， 
两 组 电压 互感 天 的 全 部 负荷 由 一 组 电压 互感 咒 供 给 的 情况 。 

11) 自动 开关 和 额定 电流 的 选择 应 符合 以 下 规定 : 

QD” 自动 开关 额定 电流 应 按 回路 的 最 大 负荷 电流 选择 ， 并 满足 选择 性 的 要 求 ; 干线 上 自 
动 开 关 脱 扣 品 的 额定 电流 应 较 文 线 上 的 大 2 ~3 级 。 
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@ 电压 互感 顺 二 次 侧 自动 开关 的 选择 应 满足 以 下 要 求 : 
° 上 自动 开关 瞬时 脱 扣 品 的 动作 电流 ， 应 按 大 于 电压 互感 器 二 次 回路 的 最 大 负荷 电流 来 


整定 ; 

e 当 电 压 互感 需 运 行 电 压 为 90% 额定 电压 时 ， 二 次 电压 回路 末端 经 过 渡 电 阻 短路 ， 加 
于 继电器 线圈 上 的 电压 低 于 70% 额定 电压 时 ， 自 动 开 关 应 瞬时 动作 ，; 

° 上 自动 开关 瞬时 脱 扣 器 断 开 短路 电流 的 时 间 应 不 大 于 20ms; 

° 上 自动 开关 应 附 有 用 于 闭锁 有 关 保 护 误 动作 的 常 开 辅助 触 点 和 上 自动 开关 路 闸 时 发 报警 
言 号 的 常 闭 辅助 触 点 。 














1) 常用 测量 仪表 指 装 设 在 屏 、 台 、 柜 上 的 电 测量 表 计 ， 包 括 指针 式 仪表 、 数 字 式 仪 
表 、 记 录 型 仪表 及 仪表 的 附件 和 配件 等 。 
2) 常用 测量 仪表 可 采用 直接 仪表 测量 、 一 次 仪表 测量 和 二 次 仪表 测量 方式 。 
3) 常用 仪表 的 准确 度 最 低 要 求 见 表 20-12。 
仪表 用 电流 、 电 压 互 感 器 及 附件 、 配 件 的 准确 度 最 低 要 求 见 表 20-13 。 
表 20-12 常用 测量 仪表 的 准确 度 最 低 要 求 




































































仪表 类 型 名 称 准确 度 最 低 要 求 级 
站 针 式 交流 仪表 1.5 
i 经 变 送 |l 最- 
名 式 吉 流 似 有 1.0 (Z 3 二 次 测量 ) 
数字 式 仪表 0.5 
记录 型 仪表 应 满足 测量 对 象 的 准确 度 要 求 
表 20-13 仪表 用 电流 、 电 压 互感 器 及 附件 、 配 件 的 准确 度 最 低 要 求 
仪表 准确 度 准确 度 最 低 要 求 级 
等 级 电流 、 电 压 互 感 器 变 送 器 分 流 器 中 间 互 感 器 
0.5 0.5 0.5 0.5 0.2 
1.0 0.5 0.5 0.5 0.2 
1.5 1.0 0.5 0.5 0.2 
2.5 1.0 0.5 0.5 0.5 














注 : 0.5 级 指数 字 式 仪表 的 准确 度 等 级 。 

4) 指针 式 测量 仪表 的 测量 范围 ， 宜 使 电力 设备 额定 值 指 示 在 仪表 标 度 尺 的 2/3 左右 。 
对 于 有 可 能 过 负荷 运行 的 电力 设备 和 回路 ,测量 仪表 宜 选 用 过 负 葵 仪表 。 

5) 对 于 多 个 同类 型 电力 设备 和 回路 可 采用 选择 测量 。 根 据 生产 工艺 和 运行 监视 的 要 
求 ， 可 采用 变 送 器 、 切 换 装 置 和 公用 二 次 仪表 组 成 的 选 测 接线 。 

6) 经 变 送 器 的 二 次 测量 宜 采 用 磁 电 系列 直流 仪表 ， 其 满 刻 度 值 应 与 变 送 器 的 校准 值 相 
匹配 。 

7) 对 双向 电流 的 直流 回路 和 双向 功率 的 交流 回路 ， 应 采用 具有 双向 标 度 尺 的 电流 表 和 
功率 表 。 对 有 极 性 的 直流 电流 、 电 压 回 路 ， 应 采用 具有 极 性 的 仪表 。 

8) 对 重 载 起 动 的 电动 机 以 及 有 可 能 出 现 短 时 冲击 电流 的 电力 设备 和 回路 ， 宜 采用 具有 
过 负荷 标 度 尺 的 电流 表 。 

9) 当 发 电厂 和 变电站 装 设 有 远 动 遥测 、 计 算 机 监测 ( 控 ) 系统 时 ， 二 次 测量 仪表 、 计 
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算 机 、 远 动 遥 测 三 者 宜 共 用 一 套 变 送 需 。 

10) 当 发 电机 和 变压器 装 设 在 线 监 测 装置 时 ， 宜 装 设 在 电气 屏 上 。 

11) 直流 屏 布 置 在 控制 室 主 环 外 时 ， 宜 在 中 央 信 号 控制 屏 上 增设 直流 母线 电压 表 。 

12) 测量 回路 的 电流 回路 额定 电流 可 选用 SA 或 1A; 电压 回路 宜 为 100V; 当 为 二 次 仪 
表 时 ， 应 与 变 送 器 输出 参数 一 致 。 

13) 对 屏 台 分 开 的 控制 方式 ， 常 测 表 计 宜 布置 在 屏 上 ， 选 测 表 计 宜 布置 在 台 的 立 面 上 ， 
对 运行 需要 经 常 监视 的 常 测 表 计 (发 电机 的 有 功 、 无 功 功 率 表 等 ) 及 同步 表 计 等 也 可 布置 
在 台 的 立 面 上 。 

14) 当 电 流 互感 带 二 次 侧 接 有 和 常 测 与 选 测 表 计 时 ， 宜 先 接 常 测 表 计 ， 后 接 选 测 表 计 。 

选 测 接线 不 应 直接 切换 电流 互感 器 的 二 次 回路 ， 应 通过 中 间 变 流 需 或 变 送 器 的 二 次 侧 来 
进行 切换 。 









1) 发 电厂 和 变电站 应 采用 铜 芯 控制 电缆 和 绝缘 导线 。 按 机 械 强 度 要 求 ， 强 电 控制 回路 
导体 截面 应 不 小 于 1. 5mm  ， 弱 电 控 制 回路 导体 截面 应 不 小 于 0. 5mm 。 

2) 继 电 保护 用 电流 互感 器 二 次 回路 电缆 截面 的 选择 ， 应 保护 互感 器 误差 不 超过 规定 
值 。 计 算 条 件 应 为 系统 最 大 运行 方式 下 最 不 利 的 短路 形式 ， 并 应 计 及 电流 互感 需 二 次 绕组 接 
线 方式 、 电 缆 阻 抗 换 算 系 数 、 继 电器 阻抗 换算 系数 及 接线 端子 接触 电阻 诸 因 素 。 对 系统 最 大 
运行 方式 如 无 可 靠 根据 ， 可 按 断 路 器 的 断 流 容量 确定 最 大 短路 电流 。 

3) 测量 仪表 装置 用 电流 互感 器 的 准确 级 次 ， 按 照 该 电流 互感 器 二 次 绕组 所 串 接 的 准确 度 
要 求 最 高 的 仪表 选择 ， 并 符合 DLAT 5137 的 规定 。 电 流 互感 絮 二 次 回路 电 绕 截面 的 选择 ， 按 照 
一 次 设备 额定 运行 方式 下 电流 互感 器 的 误差 不 超过 上 述 条 件 下 选 定 的 准确 级 次 。 计 算 条 件 应 为 
电流 互感 器 一 次 电流 为 额定 值 、 一 次 电流 三 相对 称 平衡 ， 并 应 计 及 电流 互感 器 二 次 绕组 接线 方 
式 、 电 缆 阻 抗 换算 系数 、 仪 表 阻 抗 换算 系数 和 接线 端子 接触 电阻 及 仪表 保安 系数 诸 因 素 。 

4) 继 电 保护 和 自动 装置 用 电压 互感 器 二 次 回路 电缆 截面 的 选择 ， 应 保证 最 大 负荷 时 ， 
电缆 的 电压 降 不 应 超过 额定 二 次 电压 的 3% ， 但 对 电磁 式 自动 电压 校正 器 的 连接 电缆 芯 的 截 
HL (Jes) 不 应 小 于 4mnm 。 

5) 电 测 量 仪表 用 电压 互感 器 二 次 回路 电缆 截面 的 选择 ， 应 符合 以 下 规定 ; 

@ 指示 性 仪表 回路 电缆 的 电压 降 ， 应 不 大 于 额定 二 次 电压 的 1% ~3% ; 

@ 用 户 计 费用 0. 5 级 电能 表 电 缆 的 压 降 ， 应 不 大 于 额定 二 次 电压 的 0. 25% ; 

@ 电力 系统 内 部 的 0.5 级 电能 表 电 缆 的 压 降 可 适当 放宽 ， 但 应 不 大 于 额定 电压 的 0.5% ; 

@ 对 0.5 级 以 下 电能 表 二 次 回路 的 电压 降 宜 不 超过 额定 二 次 电压 的 0. 25% ; 

@ ” 当 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 电 能 表 、 指 示 仪 表 电 压 回 路 可 由 电压 互感 器 端子 箱 单 独 引 
接 电缆 ， 也 可 将 保护 和 自动 装置 与 仪表 回路 分 别 接 至 电压 互感 器 的 不 同 二 次 绕组 。 

6) 控制 回路 电缆 截面 的 选择 ， 应 保证 最 大 负荷 时 ， 控 制 电源 母线 至 被 控 设 备 间 连接 电 
缆 的 电压 降 不 应 超过 额定 二 次 电压 的 10% 。 

7) 当 控 制 电 缆 的 敷设 长 度 超 过 制造 长 度 时 ,或 由 于 屏 、 台 的 搬迁 而 使 原 有 电缆 长 度 不 
够 时 ， 或 更 换 电缆 的 故障 段 时 ， 可 用 焊接 法 连接 电缆 。 焊 接 法 连接 电缆 时 在 连接 处 应 设 连接 
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盒 。 有 可 能 时 ， 也 可 用 其 他 屏 上 的 端子 排 连接 。 

8) 控制 电缆 宜 采 用 多 芯 电 缆 ， 应 尽 可 能 减少 电缆 根 数 。 当 芯 线 截面 为 1.5Smm” 时 ， 电 
缆 芯 数 不 宜 超过 37 芯 。 当 芯 线 截面 为 2 5mm? 时 ， 电 缆 芯 数 不 宜 超过 24 芯 。 当 芯 线 截面 为 
4mm 及 以 上 时 ， 电 缆 芯 数 不 宜 超过 10 世 。 

弱电 控制 电缆 不 宜 超 过 50 s. 

— i ee, 电压 回路 、 直 流 电源 回路 、 双 套 跳闸 绕组 的 控制 回路 
等 ， 两 套 系 统 不 应 合用 一 根 多 芯 电 缆 。 

10) ne, \ 于 4mm 的 较 长 控制 电缆 应 留 有 必要 的 备用 芯 。 但 同一 安 
装 单位 的 同一 起 止 点 的 控制 电缆 不 必 在 每 根 电 缆 中 都 留 备 用 芯 ， 可 在 同类 性 质 的 一 根 电缆 中 
预 留 留 备用 世 。 

11) 应 尽量 避免 将 一 根 电缆 中 的 各 芯 线 接 至 屏 上 两 侧 的 端子 排 ， 若 为 六 芯 及 以 上 时 ， 
应 设 单独 的 电缆 。 

12) 对 较 长 的 控制 电缆 应 尽量 减少 电缆 根 数 ， 同 时 也 应 避免 电缆 芯 的 多 次 转 接 。 

在 同一 根 电缆 中 不 宜 有 两 个 及 以 上 安装 单位 的 电缆 芯 。 在 一 个 安装 单位 内 截面 要 求 相 同 
的 交 直 流 回 路 ， 必 要 时 可 共用 一 根 电缆 。 

13) 控制 电缆 的 绝缘 水 平 可 采用 0.45/0.75kV 级 ; 但 220kV 及 以 上 高 压 配 电压 置 的 控 
制 电 缆 选 用 0.45/0. 75kV 级 的 绝缘 水 平 。 

14) 信和 号 电缆 屏蔽 层 的 选 型 。 

开关 量 信号 电缆 可 选用 外 部 总 屏蔽 。 

高 电 平 模拟 信号 电缆 宜 选 用 对 绞 芯 加 外 部 总 屏蔽 ， 必 要 时 也 可 用 对 绞 芯 分 屏蔽 。 

低 电 平 模拟 信号 或 脉冲 信号 电缆 宜 选 用 对 绞 芯 分 层 项 ， 必 要 时 也 可 选用 对 绞 芯 分 屏蔽 加 
外 部 总 屏蔽 。 





1) 当 单元 机 组 的 电气 系统 采用 DCS 控制 时 ， 在 单元 控制 室内 ， 电 气 、 热 控 的 自动 化 水 
平 宜 协 调 一 致 。 
2) 计算 机 监控 范围 可 包括 : 
发 电机 变压器 组 或 发 电机 变压器 线路 组 ; 
发 电机 励磁 系统 ; 
三 用 高 压 电 源 ， 包 括 单元 工作 变压器 和 起 动 / 备 用 或 公用 /备用 变压器 ; 
单元 低压 变压器 及 低压 母线 分 段 ; 
单元 程控 电动 机 ; 
单元 机 组 用 柴油 发 电机 程控 起 动 命 令 ; 
消防 水 泵 程控 起 动 命 令 ; 
机 组 辅助 车 间 的 程控 可 留 有 通信 接口 。 
) 计算 机 监测 应 符合 DLAT 5137 的 规定 ， 范 围 可 包括 ; 
上 一 条 所 规定 的 各 项 目 ; 
单元 机 组 直流 和 UPS 系统 。 
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4) 当 采 用 DCS 监控 时 ， 应 设 有 供电 气 监视 操作 的 操作 员 站 和 CRT。 操 作 员 站 人 台 宜 保留 


下 列 硬 手 操 ， 操 作 辅助 屏 上 宜 保留 下 列 常 规 仪表 及 闪光 报警 设备 : 
中 ”发 电机 变压器 组 断路 器 紧急 跳 间 按钮 ; 
@ 发 电机 灭 磁 开关 紧急 跳 闻 按钮 ; 
@ 柴油 发 电机 起 动 按钮 ; 
由 ”报警 光 字 牌 ; 
e° 发 电机 变压器 组 主 保护 动作 ; 
e° 发 电机 变压器 组 后 备 保护 动作 ; 























e 单元 机 组 异常 总 信号 ， 包 括 瓦斯 、 温 度 、 过 负荷 、 失 磁 、 接 地 、 冷 却 器 设备 故障 、 





电压 回路 断 线 、 断 路 器 机 构 异 常 及 控制 回路 断 线 等 ， 
° 厂 用 电源 或 厂 用 分 支 故 障 信 号 ; 

备用 电源 切换 信号; 

备用 电源 或 备用 分 支 故障 信号 ，; 

e 柴油 发 电机 自 起 动 失败 ; 

e UPS 故障 总 信号 ; 

° 直流 系统 故障 总 信号 。 

@ 常规 仪表 : 

e° 发 电机 定子 AC 线 电压 ; 

。 发 电机 定子 B 相 电 流 ; 

e° 发 电机 励磁 电流 。 

5) 计算 机 监控 系统 应 采集 下 列 数据 : 




















205 





Q 开关 量 : 监控 所 涉及 的 全 部 开关 量 ， 包 括 程 控 、 联 锁 、 报 警 、 动 态 画面 等 信号 所 需 


的 开关 量 ， 当 采用 微机 型 保护 及 自动 装置 时 ， 有 关 开 关 量 可 采用 数字 通信 方式 ; 





Q@ 模拟 量 : 监测 所 涉及 的 全 部 模拟 量 ， 测 点 应 符合 DLAT 5137 的 规定 ， 还 包括 发 电 





机 、 变 压 器 在线 监 测 装置 和 主 变压器 、 厂 用 高 压 变 压 器 的 温度 模拟 量 ; 
@ 脉冲 量 : 单元 机 组 范围 内 电能 脉冲 量 ， 应 符合 DLZT 5137 的 规定 ; 





(4) ”事件 顺序 记录 量 (SOE) : 单元 机 组 范围 内 的 断路 器 路 闻 和 继 电 保护 动作 开关 量 。 





6) 电气 装置 与 DCS 的 通信 接口 。 





网 控 计 算 机 、 单 元 辅助 车 间 程 控 、 电 气 保护 与 自动 化 装置 (ASS. AVR 等 ) 、 变 压 右 有 





载 调 压 装 置 等 宜 设置 与 DCS 的 通信 接口 。 
7) 发 电机 顺序 控制 应 符合 以 下 规定 : 
Q 发 电机 变压器 组 顺序 控制 应 与 整套 护 、 机 、 电 顺序 控制 设计 相配 合 ，; 
@ 顺序 控制 应 能 与 软 手 操 之 间 实 现 无 扰动 切换 ; 
@ 机 组 的 起 停 过 程 应 与 厂 用 系统 的 切换 相配 合 ，; 
@ 发 电机 变压器 组 由 DCS 顺 控 时 ， 宜 不 设 手动 准 同步 。 
8) 实时 画面 及 实时 参数 显示 宜 包 括 下 列 内 容 : 
@ 发 电机 变压器 组 画面 及 模拟 量 显 示 ; 
@ 发 电机 励磁 系统 画面 及 模拟 量 显示 ; 


















































@ ”单元 三 用 工作 高 压 电源 和 起 动 /备用 或 公用 /备用 电源 和 电动 机 画面 及 模拟 量 显 
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发 输 变 电 专 业 








由 














保安 电源 系统 画面 及 模拟 量 显示 ; 

直流 系统 画面 及 进 线 回路 模拟 量 显示 ; 
UPS 系统 画面 及 进 线 回 路 模拟 量 显 示 。 
) 性 能 计算 、 报 表 管 理应 包括 下 列 内 容 : 


中 
©® 








@ 
@ 
@ 








N 




















@ 


电厂 管理 必要 的 曲线 显示 和 打印 。 
10) 设 有 两 单元 公用 三 用 电源 段 时 ， 宜 能 分 别 在 





单元 低压 变 及 PC 电源 进 线 和 电动 机 画面 及 模拟 量 显 








~ 


Ts; 








监控 和 监测 范围 内 的 参量 召唤 显示 和 报警 、 打 印 ; 
发 电机 和 三 用 电 系 统 主要 参数 、 性 能 计算 及 曲线 ; 


每 一 单元 的 DCS 中 进行 监视 和 控制 ， 


确保 任何 时 候 只 能 在 一 个 地 方 发 出 有 效 操作 命令 ， 并 不 使 两 套 DCS 耦合 在 一 起 。 
11) 对 断路 器 及 远方 控制 的 隔离 开关 ， 宜 在 就 地 设 远 方 / 就 地 切换 开关 。 





12) 继 电 保护 、 自 动 准 同步 、 上 自动 调整 励磁 、 高 压 广 用 电源 自动 切换 应 采用 专门 的 独 


立 装 置 。 


1) 计算 机 监控 系统 应 具有 以 下 功能 : 
数据 采集 和 处 理 ; 
事故 顺序 记录 ; 
远方 集中 和 就 地 控制 操作 ; 
“四 遥 ”( 即 遥控 、 遥 调 、 遥 测 、 
电压 和 无 功 功率 调节 和 控制 ; 
防 误 操 作 闭 锁 ; 
同步 鉴定 ; 
人 机 对 话 。 
计算 机 监控 范围 应 包括 : 
主 变压器 和 联络 变压器 ; 
输电 线 、 母 线 设备 及 330 ~ 500kV 并 联 电抗 器 
所 用 电 系 统 ; 
消防 水 泵 的 起 动 命令 。 
3) 计算 机 监测 应 符合 现行 的 DLAT 5137 的 有 关 规 
Q 上 一 条 所 规定 的 项 目 ; 
@ 35kV 及 以 下 并 联 电容 器 、 并 联 电抗 器 ; 
@ 直流 系统 及 UPS。 
4) 220kV 及 以 上 的 变电站 和 发 电厂 网 络 部 分 的 计 
布 式 结构 。 就 地 监控 单元 宜 用 智能 型 设备 。 
5) 计算 机 监控 系统 应 采集 以 下 数据 ; 
Q 开关 量 : 监控 、 监 测 所 涉及 的 全 部 开关 量 。 


遥 信 


@ @ @ @ @ @ @ G 





MD 
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@ @ @ G 





) 调度 和 通信 ; 
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范围 可 包括 : 


算 机 监控 系统 应 采用 开放 式 、 分 层 分 





@ 模拟 量 : 


监控 、 监 测 所 涉及 的 全 部 电气 模拟 量 ， 应 符合 DLAT 5137 的 有 关 规 定 ， 还 
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应 包括 变压器 、 电 抗 器 的 温度 模拟 量 。 
@ 脉冲 量 : 应 符合 DLAT 5137 的 有 关 规 定 ; 电能 计量 也 可 采用 数字 通信 输入 方式 。 
@ 事件 顺序 记录 (SOE) : 监控 范围 内 的 断路 器 事故 跳闸 或 继 电 保护 动作 的 开关 量 。 
6) 实时 画面 及 实时 参数 显示 宜 包括 下 列 内 容 : 






































Q 主 接线 画面 及 模拟 量 显示 ; 

@) 所 用 电 画 面 及 模拟 量 显 示 ; 

@ 直流 系统 画面 及 模拟 量 显示 。 

7) 性 能 计算 及 报表 管理 应 包括 下 列 内 容 : 








中 监控 和 监测 范围 内 的 参量 召唤 显示 和 报警 、 打 印 ; 

@ 高 压 母线 、 变 压 器 、 线 路 主要 参数 、 潮 流 分 布 、 性 能 计算 和 曲线 显示 ; 
@ 电网 管理 必要 的 曲线 显示 和 打印 。 

8) 220kV 及 以 上 的 线路 、 主 变压器 的 继 电 保 护 和 安全 自动 装置 应 采用 专门 的 独立 装置 。 


EE | 
(1) 励磁 机 种 类 
励磁 机 种 类 如 下 所 示 : 207 
直流 励磁 机 : 使 用 换 向 器 和 电 刷 。 
旋转 励磁 机 1 、、 
C Wl 





























带 静止 整流 器 : 其 输出 与 励磁 绕组 滑 环 上 的 电 刷 连接 。 
励磁 机 这 同和 磁 机 1] 带 旋转 整流 器 〈 无 刷 励磁 机 ) : 其 输出 不 经 过 滑 环 或 电 刷 ， 直 接 
与 励磁 绕组 连接 。 
[电势 源 静 止 励磁 机 : 仅 从 电势 源 取得 功率 。 
PiBMRUL 复合 电源 人 上 避 册 ， 从 电 济 与 电压 取得 

(2) 励磁 系统 的 一 般 规定 

1) 励磁 系统 的 电流 和 电压 不 大 于 1. 1 倍 额定 值 的 工 况 下 ， 甚 设备 和 导体 应 能 连续 运行 。 
励磁 系统 的 短 时 过 励磁 时 间 应 按照 发 电机 励磁 绕组 允许 的 过 负荷 能 力 和 发 电机 人 允许 的 过 励磁 
特性 限定 。 

2) 励磁 系统 的 电气 设备 和 导体 的 介 电 强度 应 满足 发 电机 自动 灭 磁 过 电压 、 定 子 异 常 运 
行 和 暂 态 传 变 过 电压 、 可 控 整 流 融 换 弧 尖 峰 过 电压 的 要 求 ， 必 要 时 应 闭 设 励磁 过 电压 保护 。 

3) 励磁 系统 项 值 电 压 倍数 、 允 许 强 励 时 间 和 电压 响应 比 应 符合 以 下 规定 : 

Q 励磁 系统 的 项 值 电压 倍数 宜 为 1.8 ~2 倍 额 定 励磁 电压 ; 当 有 特殊 要 求 时 ， 可 与 制 
造 厂 协 商 确定 。 

”励磁 系统 允许 的 强 励 时 间 : 

对 空气 冷却 励磁 绕组 的 汽 轮 发 电机 ， 在 2 倍 额定 励磁 电压 时 应 不 小 于 50s; 

对 水 内 冷 和 和 氧 内 冷 励 磁 绕 组 的 汽 轮 发 电机 ， 在 2 倍 额定 励磁 电压 时 应 不 小 于 10s。 

@ 常规 励磁 系统 的 电压 响应 比 应 不 小 于 2 倍 /s; 对 高 起 始 响应 励磁 系统 ， 当 电压 增 量 
达到 顶 值 电压 与 额定 励磁 电压 之 差 的 95% 前 提 下 ， 相 应 的 响应 时 间 上 升值 应 不 大 于 0. 1s， 
下 降 值 应 不 大 于 0. 15s。 

4) 励磁 系统 控制 用 的 交流 和 直流 电源 的 电压 偏差 为 额定 值 的 +10% ~ -15% ， 当 额定 
频率 为 50Hz 时 ， 频 率 偏差 在 + 2 ~ -3Hz 范围 之 内 时 ， 励 磁 系统 应 能 保证 同步 电机 在 额定 工 
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况 下 连续 运行 。 

5) 发 电机 应 按 以 下 规定 装 设 自动 灭 磁 装置 

Q 12 ~50MW 的 发 电机 ， 可 采用 发 电机 励磁 绕组 对 电阻 放电 的 灭 磁 方 式 ， 也 可 采用 对 
消 弧 栅 放电 的 灭 磁 方 式 ; 在 励磁 机 励磁 回路 可 采用 串联 接 人 灭 磁 电阻 的 方式 。 

@ 对 大 、 中 型 发 电机 和 励磁 机 的 励磁 回路 ， 可 采用 对 电阻 或 非 线性 电阻 放电 的 灭 磁 方 
式 ; 当 为 可 控 硅 整流 桥 时 ， 机 组 故障 继 电 保护 动作 灭 磁 时 ， 应 采用 继 电 保护 跳 灭 磁 开 关 经 电 
阻 或 非 线性 电阻 灭 磁 ; 正常 停机 时 可 采用 逆 变 灭 磁 。 

6) 发 电机 励磁 回路 的 灭 磁 电阻 可 约 为 励磁 绕组 热 状态 电阻 值 的 4 ~5 倍 。 电 阻 长 期 热 稳 
定 电流 宜 为 0.1 ~0.2 倍 发 电机 额定 励磁 电流 。 采 用 消 弧 栅 放 电 的 灭 磁 方 式 时 ， 在 灭 磁 过 程 
基本 结束 后 应 在 励磁 绕组 上 并 联接 入 异步 电阻 。 异 步 电 阻 的 参数 可 与 上 述 发 电机 灭 磁 电阻 相 
同 。 异 步 电 阻 还 可 供 作 过 电压 限制 器 的 串联 电阻 。 

7) 励磁 机 励磁 回路 串联 接 人 的 灭 磁 电阻 可 约 为 励磁 机 励磁 绕组 热 状态 电阻 值 的 10 售 。 

8) 单机 容量 为 300MW 及 以 上 的 发 电机 ， 可 不 装 设 手动 调整 励磁 装置 ， 但 自动 调整 励 
磁 装 置 中 应 设 有 保证 发 电机 励磁 电压 从 空 载 励 磁 电压 的 20% 至 额定 励磁 电压 的 110% 范围 内 
稳定 平滑 的 调节 单元 。 

9) 励磁 回路 仪表 的 上 限 值 不 得 低 于 额定 工 况 的 1.3 倍 。 仪 表 的 综合 误差 不 得 超过 
1.5% 。 发 电机 励磁 绕组 电流 表 宜 经 变 送 器 接 人 。 

10) 发 电机 励磁 绕组 回路 应 串 接 供 试验 时 接 入 标准 仪表 用 的 试验 连接 板 。 

11) 励磁 回路 正常 工作 时 应 为 不 接地 系统 。 励 磁 回路 的 连接 导体 可 为 电缆 或 硬 母 线 。 
当 采 用 电缆 连接 时 ， 导 体 的 正 、 负 极 不 允许 共处 于 一 根 电 缆 内 。 

(3) 励磁 系统 的 基本 性 能 

1) 当 同 步 发 电机 的 励磁 电压 和 电流 不 超过 其 额定 值 的 1. 1 倍 时 ， 励 磁 系 统 应 能 保证 能 
长 期 连续 运行 。 

励磁 顶 值 电压 倍数 应 根据 电网 情况 及 发 电机 在 电网 中 的 地 位 确定 。 

Q 100MW 及 以 上 汽 轮 发 电机 一 般 为 1.8 倍 ; 

@ 50MW 及 以 上 水 轮 发 电机 一 般 为 2 倍 ; 

@ 其 他 一 般 为 1.6 倍 。 

对 于 励磁 电源 取 自 发 电机 端的 电势 源 静 止 励磁 系统 ， 其 励磁 顶 值 电 压 倍 数 应 按 80% 的 
发 电机 额定 电压 计算 。 

2) 励磁 系统 的 项 值 电流 应 不 超过 2 倍 额定 励磁 电流 ， 人 允许 持续 时 间 应 不 小 于 10s。 

3) 励磁 系统 标 称 响应 规定 如 下 ; 

@ 50MW 及 以 上 水 轮 发 电机 和 100MW 及 以 上 的 汽 轮 发 电机 励磁 系统 的 标 称 响应 不 低 
于 每 秒 2 倍 额定 励磁 电压 ; 

@ 其 他 不 低 于 每 秒 1 倍 额 定 励磁 电压 。 

4) 励磁 系统 的 自动 电压 调节 功能 应 能 保证 在 发 电机 空 载 额定 电压 的 70% ~110% 范 围 
内 稳定 、 平 滑 地 调节 。 

5) 励磁 系统 的 手动 励磁 调节 功能 应 能 保证 同步 发 电机 励磁 电流 在 空 载 励 磁 电流 的 20% 
到 额定 励磁 电流 110% 范围 内 稳定 地 平滑 调 市 。 

6) 同步 发 电机 在 空 载运 行 状态 下 ， 自 动 电压 调节 器 和 手动 励磁 调节 器 的 给 定 值 变化 引 
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起 发 电机 电压 变化 的 速度 在 每 秒 0.3% ~1% 的 发 电机 额定 电压 之 间 。 

7) 励磁 系统 应 保证 同步 发 电机 无 功 电流 补偿 率 (无 功 电 流 调 差 率 ) 的 整定 范围 不 小 于 
土 19% 。 

8) 励磁 系统 应 保证 同步 发 电机 端 电压 的 静 差 率 不 大 于 + 上 1% 。 

9) 励磁 系统 应 保证 在 发 电机 空 载运 行 状态 下 ， 频 率 变化 为 额定 值 的 1% 时 ， 端 电压 变 
化 率 不 大 于 额定 值 的 上 0.25% 。 

10) 在 空 载 额定 电压 情况 下 ， 当 发 电机 电压 给 定 阶 跃 量 为 +10% 时 ， 发 电机 电压 超 调 量 
应 不 大 于 阶 跃 量 的 50% ， 振 荡 次 数 不 超 过 3 次 ， 调 节 时 间 不 超过 10s。 

11) 当 同 步 发 电机 100% 电压 起 励 时 ， 自 动 电压 调节 器 应 保证 其 端 电压 超 调 量 不 得 超过 
额定 值 的 15% ， 电压 振荡 次 数 不 超 过 3 次 ， 调 节 时 间 应 不 超过 10s。 

12) 在 额定 功率 因数 下 ， 当 发 电机 突然 忆 人 额定 负荷 后 ， 发 电机 电压 超 调 量 不 大 于 15% 
额定 值 ， 振 荡 次 数 不 超 过 3 次 ,调节 时 间 不 大 于 10s。 

13) 自动 电压 调节 器 按 用 户 要 求 可 以 全 部 或 部 分 装 设 以 下 附加 功能 : 
电压 互感 器 断 线 保 护 ; 
无 功 电流 补偿 ; 
过 励 限制 ; 
欠 励 限制 ; 
V/Hz 限制 ; 
电力 系统 稳定 器 (PSS); 
过 励 保护 ; 
定子 电流 限制 ; 
其 他 附加 功能 。 

14) 当 励 磁 电流 小 于 1.1 倍 额定 值 时 ， 励 磁 绕 组 两 端 所 加 的 整流 电压 最 大 瞬时 值 不 应 大 
于 规定 的 励磁 绕组 出 三 试验 电压 幅 值 的 30% 。 

15) 同步 发 电机 励磁 回路 应 装 设 转 子 过 电压 保护 ， 保 护 发 电机 转子 和 励磁 装置 本 身 。 

16) 励磁 系统 应 有 灭 磁 功能 ， 能 在 正常 和 下 述 非 正 常 工 况 下 可 靠 地 灭 磁 : 

Q@ 发 电机 运行 在 系统 中 ， 其 励磁 电流 不 超过 额定 值 ， 定 子 回 路 外 部 短路 或 内 部 短路 ; 

@ 发 电机 空 载 误 强 励 ( 继 电 保 护 动 作 ) 。 

17) 励磁 系统 中 的 功率 整流 器 ， 其 元 余 度 可 按 全 部 功率 整流 器 的 并 联 支 路 中 有 一 个 支 
路 退出 运行 后 ， 剩 余 支 路 仍 能 满足 发 电机 的 所 有 运行 工 况 要 求 ， 功 率 整 流 装 置 的 均 流 系数 应 
不 小 于 0. 85。 

18) 选用 励磁 变压器 时 应 有 以 下 考虑 : 

Q 变压器 的 容量 应 按照 GBZT 18494. 1 考虑 整流 器 产生 的 特征 及 非特 征 谐 波 损 耗 使 变 
压 器 产生 附加 发 热 的 影响 ; 

@ 励磁 变压器 的 原 、 副 边 绕组 间 应 设 有 屏蔽 层 ， 并 可 靠 接地 ; 

@ 选用 干 式 变 压 器 时 ， 变 压 器 柜 体 防护 等 级 不 宜 高 于 IP21。 

19) 静止 励磁 系统 应 能 可 靠 起 励 ， 起 励 电 源 可 采用 直流 或 交流 整流 电源 。 

20) 励磁 系统 应 设 有 必要 的 信和 号 及 保护 ， 以 监视 励磁 系统 运行 状态 和 防止 故障 。 

21) 对 励磁 系统 及 其 部 件 绝缘 耐 电压 试验 能 力 的 要 求 : 
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与 发 电机 磁场 绕组 直接 联结 或 经 整流 器 相 联结 的 电气 组 件 (交流 励磁 机 见 
JB/T 7784) ， 当 额定 励磁 电压 等 于 或 小 于 500V 时 ， 其 出 厂 试验 电压 值 为 10 倍 额定 励磁 电 
压 ， 最 低 不 小 于 1500V。 而 当 额 定 励磁 电压 大 于 500V 时 ， 其 出 广 试验 电压 为 2 倍 额 定 励磁 
电压 加 4000V ; 

@) 现场 交接 试验 电压 为 出 厂 试验 电压 ， 参 照 GB 50150; 

@ 试验 电压 以 波形 畸变 系数 不 大 于 5% 的 工 频 交流 正弦 电压 有 效 值 计 ， 耐 电压 时 间 为 Imin; 

@) ”对 其 余 不 与 励磁 绕组 直接 连接 的 电气 与 电子 组 件 的 要 求 按 照 GB 3797 的 规定 执行 。 

22) 同步 发 电机 在 额定 工 况 下 运行 时 ， 励 磁 系 统 各 部 位 的 温 升 不 得 超过 表 20-14 所 列 数 
据 。 其 余 按照 GB 6450. GB 3797. GB 1094 和 GB/T 18494. 1 四 项 标准 规定 。 

表 20-14 ”励磁 系统 各 部 位 温 升 限 值 




















































































































温 升 限 值 (K) 
各 部 位 名 称 1 式 . 测试 方法 
Nk 
F 级 绝缘 吾 级 绝缘 
变压器 线圈 100 125 65 
母线 35 
无 保护 层 45 
铜 母线 及 | - 
连接 处 | 4 铜 保护 层 55 
连接 处 连接 处 | 有 锡 和 铜 保护 层 
有 银 保护 层 70 
温度 计 法 
车 接 处 连接 处 30 
一 红外 线 测 温 法 
距 外 表面 30mm 处 的 空气 25 "w 
电阻 元 件 一 热 像 仪 法 
电路 板 上 的 电阻 表面 30 
绝缘 导线 20 
硅 整 流 元 件 (与 散热 器 接合 处 ) 45 
晶闸管 (与 散热 右 接 合 处 ) 40 
熔断 器 连接 处 45 


23) 励磁 系统 屏 柜 的 噪声 应 不 大 于 80dB (A). 

24) 励磁 系统 年 强迫 切除 率 应 不 大 于 0.2% 。 

25) 电力 系统 稳定 器 应 满足 下 述 要 求 : 

有 快速 调节 机 械 功 率 要 求 的 机 组 应 选择 具有 防止 反 调 功能 的 电力 系统 稳定 器 模型 ， 
应 提供 试验 用 信和 号 接口 ; 

具有 输出 限 幅 功能 ; 

具有 手动 和 自动 投 、 切 功能 ; 

当 采 用 转速 信号 时 应 具有 衰减 轴承 扭 振 信号 的 滤波 措施 。 
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(1) 计算 机 监控 系统 的 接地 应 满足 的 要 求 
1) 不 设置 独立 的 接地 网 。 
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2) 应 在 室内 围绕 机 房 散 设 环 形 接 地 母线 。 在 室外 地 面 下 应 围绕 建筑 敷设 闭合 环形 接地 
网 。 室 内 环形 接地 母线 与 室外 接地 网 应 有 4 根 对 称 连 线 相连 ， 室 外 接地 网 应 至 少 经 两 点 与 主 
地 网 相连 。 

环形 接地 网 一 般 采用 截面 不 小 于 90mm2 铜 排 线 或 120mm? 的 镀 锌 扁 钢 ， 与 主 地 网 的 连接 
一 般 采 用 40 x4 的 贸 锌 扁 钢 。 

3) 计算 机 系统 应 设 有 截面 不 小 于 100mm? 的 零 电 位 接地 铜 排 (总 接地 板 ) ， 以 构成 零 电 
位 母线 。 零 电位 母线 应 仅 由 一 点 焊接 引出 两 根 并 联 的 绝缘 铜 绞 线 或 电缆 ， 并 于 一 点 与 最 近 的 
交流 接地 网 的 接地 干线 (如 控制 室 电缆 夹层 的 环形 接地 母线 ) 焊接 。 计 算 机 零 电位 母线 接 人 
主 接地 网 的 接地 点 与 大 电流 入 地 点 沿 接地 导体 的 距离 不 宜 小 于 15m。 

4) 计算 机 系统 内 的 逻辑 地 、 信 和 号 地 、 屏 项 地 均 应 用 绝缘 铜 绞 线 或 电缆 接 至 总 接地 铜 ， 
达到 “一 点 接地 ”的 要 求 。 

(2) 逻辑 接地 系统 的 接地 线 应 符合 的 规定 

1) 逻辑 接地 线 应 采用 绝缘 铜 绞 线 或 电缆 ， 不 允许 使 用 裸 铜 线 ， 不 允许 与 其 他 接地 线 混 
用 。 

2) 逻辑 接地 绝缘 铜 绞 线 或 电缆 的 截面 应 符合 以 下 规定 : 

@ 有 零 电 位 母线 ( 铜 排 ) 至 接地 网 之 间 : 应 不 小 于 35mm?; 

@) 屏 间 零 电位 母线 间 的 连接 线 : 应 不 小 于 16mm2 。 

3) 逮 辑 接地 线 与 接地 体 的 连接 应 采用 焊接 ， 不 允许 采用 压 接 。 

4) 逻辑 接地 线 的 布线 应 尽 可 能 短 。 

(3) 主机 与 外 设 的 接地 方式 

mn 1 对 地 绝缘 电阻 应 大 于 50MQ， 并 与 钢 制 电缆 管 、 电 
线 槽 道 等 绝缘 。 

2) 集中 布置 机 柜 的 接地 ， 应 用 绝缘 铜 绞 线 或 电 绕 引 接 至 总 接地 铜 排 。 

3) 距离 主机 较 远 的 外 设 (如 1/0 通道 、CRT 控制 台 等 ) 的 接地 ， 应 用 绝缘 铜 绞 线 或 电缆 
直接 引 接 至 总 接地 铜 排 。 

4) 打印 机 等 电 噪声 较 大 的 外 设 ， 可 通过 三 孔 电 源 插 座 的 接地 脚 接地 。 

5) 继电器 柜 、 操 作 台 等 与 基础 不 绝缘 的 机 柜 ， 不 得 接 到 总 接地 铜 排 ， 可 就 近 接地 。 

(4) 计算 机 信号 电缆 屏蔽 层 的 接地 方式 

1) 当 信 号 源 浮 空 时 ， 屏 项 层 应 在 计算 机 侧 接地 。 

2) 当 信和 号 源 接 地 时 ， 屏 项 层 应 在 信号 源 侧 接地 。 

3) 当 放 大 器 浮 空 时 ， 芯 项 层 的 一 端 宜 与 屏蔽 田 相 连 ; 另 一 端 宜 共 模 接地 ( 当 信和 号 源 接地 
时 接 信号 地 ; 当 信 号 源 浮 空 时 接 现场 地 ) 。 

(5) 二 次 设备 接地 

@ 计算 机 监控 系统 设备 的 信号 接地 不 应 与 安全 保护 接地 和 交流 接地 混 接 。 

@) 交流 接地 和 安全 接地 可 共用 一 个 接地 网 。 

@ 信和 号 接地 宜 采 用 并 联 一 点 接地 方式 。 
@ 
@ 















































在 二 次 设备 的 屏 柜 上 应 有 接地 端子 ， 并 用 截面 不 小 于 4mm 的 多 股 铜 线 与 接地 网 相 


有 电源 输入 的 屏 柜 必须 有 接地 线 接 到 交流 电源 所 在 的 接地 网 上 。 
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@ 向 二 次 设备 供电 的 交流 电源 应 有 中 性 线 ( 零 线 ) 回路 ， 中 性 线 应 在 电源 处 与 接地 网 
相连 。 

(6) 装 有 电子 装置 的 屏 柜 应 设置 专用 的 、 与 柜 体 绝缘 的 接地 铜 排 母线 ， 其 截面 不 小 于 
100mm”， 并 列 布置 的 屏 柜 柜 体 间接 地 铜 排 应 直接 连通 。 

(7) 当 屏 柜上 布置 有 多 个 子 系统 插件 时 ， 各 插件 的 信号 接点 均 应 与 插件 箱 的 箱 体 绝缘 ， 
并 分 别 引 接 至 屏 柜 内 专用 的 接地 铜 排 母线 。 

(8) 当 采 用 没有 隔离 的 串 行 通信 口 从 一 处 引 接 至 另 一 处 时 ， 两 处 须 共 用 同一 接地 系统 ， 
若 不 能 实现 则 需 增 加 电气 隔离 措施 。 

(9) 所 有 屏 柜 柜 体 、 外 设 打印 机 等 设备 的 金属 外 壳 应 可 靠 接 地 。 

(10) 各 种 用 途 接地 线 的 截面 选择 

各 种 用 途 接 地 线 的 截面 选择 见 表 20-15 。 

表 20-15 各 种 用 途 接地 线 的 截面 选择 









































序号 连接 对 象 接地 铜 线 最 小 截面 /mm? 
1 总 接地 板 一 接地 点 35 
2 计算 机 系统 地 一 总 接地 板 16 
3 机 柜 间 链 式 接地 连接 线 2.5 
4 机 柜 与 钢筋 接地 连接 线 2.5 
5 外 设 经 三 孔 捅 头 接地 按 厂 家 预 供电 缆 规 范 


注 : 1. 表 中 接线 采用 绝缘 铜 绞 线 或 电缆 。 

2. 计算 机 系统 地 包括 逻辑 地 、 信 号 地 、 屏 项 地 。 
火力 发 电厂 发 电机 额定 功率 600MW ， 额 定 电压 20kV, cose =0.9， 发 电机 承担 
负 序 电流 的 能 力 : 长 期 允许 ( 稳 态 ) 荆 为 80%， 人 允许 过 热 的 时 间 常 数 ( 暂 态 ) 为 8s。 
发 电机 额定 励磁 电压 418V， 励 磁 电 流 4128A ， 空 载 励磁 电压 为 144V， 空 载 励磁 
电流 1480A， 试 计算 下 列 (1) ~ (4) 题 。 


(1) 请 说 明 发 电机 定子 绕组 对 称 过 负载 保护 定时 限 部 分 的 延 时 范围 ， 保 护 出 口 动作 于 停 
机 、 信 号 还 是 自动 减负 荷 ? 正确 的 整定 值 为 下 列 哪 项 ? 

(A) 23.773kA (B) 41. 176kA (C) 21.396kA (D) 24.905kA 

==: LC] 

人 解答 : 根据 《大 型 发 电机 变压器 继 电 保 护 整定 计算 导 则 》( DLAT 684—2012 ) 第 
4. 5. 1a) 条 及 式 (37) 有 











r= 00 -19.245kA 
~ V3 x20 x0.9 
1. 03 x 19. 245 
1 = 0 es =21.271 -22. 453 


所 以 C 正确 。 

保护 延 时 动作 于 信号 或 动作 于 自动 减负 荷 。 

(2) 设 发 电机 的 定子 绕组 过 电流 为 1.3 倍 ， 发 电机 定子 绕组 的 允许 发 热 时 间 常 数 为 
40.8， 请 计算 发 电机 定子 绕组 对 称 过 负荷 保护 的 反 时 限 部 分 动作 时 间 为 下 列 哪 项 ? 并 说 明 保 
护 出 口 动作 于 停机 、 信 和 号 还 是 自动 减负 荷 ? 
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(A) 10s (B) 30s (C) 60s (D) 120s 

==: LC] 

人 解答 : 根据 《大 型 发 电机 变压器 继 电 保护 整定 计算 导 则 》(DLZT 684 一 2012 ) 第 
4. 5. 1b) 条 及 式 (38) 有 


所 以 C 正确 。 

保护 动作 于 解 列 或 程序 跳闸 。 

(3) 对 于 不 对 称 负 荷 ， 非 全 相 运 行 及 外 部 不 对 称 短路 引起 的 负 序 电流 ， 需 装 设 发 电机 转 
子 表层 过 负 和 荷 保护 ， 设 继 电 保 护 装置 的 返回 系数 开 , 为 0.95， 请 计算 发 电机 非 对 称 过 负荷 保 
护 定 时 限 部 分 的 整定 值 为 下 列 哪 项 ? 

(A) 1701A (B) 1702A (C) 1531A (D) 1902A 

答案 : [D] 

人 解答 : 根据 《大 型 发 电机 变压器 继 电 保护 整定 计算 导 则 》(DLZT 684 一 2012 ) 第 
4.5.3a) 条 及 式 (42) 有 


_1.2 x0.08 x 19245 


L, 0.9 


=2052.8( A) 





所 以 D 正确 。 

(4) 根据 发 电机 人 允许 负 序 电流 的 能 力 ， 列 出 计算 过 程 并 确定 下 列 发 电机 转子 标 称 过 负荷 
保护 的 反 时 限 部 分 动作 时 间 常 数 哪 个 正确 ? 请 回答 保护 在 灵敏 度 和 时 限 方面 是 否 与 其 他 相间 
保护 相配 合 ， 为 什么 ? 

(A) 12.5s (B) 10s (C) 100s (D) 1250s 

人 答案 : [D] 

人 解答 : 根据 《大 型 发 电机 变压器 继 电 保 护 整定 计算 导 则 》( DLAT 684 一 2012 ) 第 
4. 5. 3b) 条 有 





所 以 D 正确 。 
在 灵敏 度 及 动作 时 限 方 面 不 必 与 相 邻 元 件 或 线路 的 相间 短路 保护 配合 ， 保 护 动作 于 解 列 
或 程序 跳闸 。 


| 例题 2: 某 电 网 企业 110kV 变电站 ， 两 路 电源 进 线 ， 两 路 负荷 出 线 ( 电缆 线路 ) ， 进 线 、 出 线 
对 端 均 为 系统 内 变电站 ， 四 台 主 变压器 ( 变 比 为 110/10. 5kV) ; 110kV 为 单 母线 分 
段 接线 ， 每 段 母线 接 一 路 进 线 ， 一 路 出 线 ， 两 台 主 变 ， 主 变 高 压 侧 套 管 CT 变 比 为 
3000/1A ， 其 余 110kV CT 变 比 均 为 1200/1A， 最 大 运行 方式 下 ，110kV 三 相 短 路 电 
流 为 18kA， 最 小 运行 方式 下 ，110V 三 相 短 路 电流 为 16kA ，10kV 侧 最 大 最 小 运行 
方式 下 三 相 短 路 电流 接近 ， 为 23kA ，110kV 母线 分 段 断路 器 装 设 自动 投入 装置 ， 
当 一 条 电源 线路 故障 ， 断 路 器 跳 开 后 ， 分 段 断路 器 自动 投入 。 
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请 解答 下 面 (1) ~ (3) 题 。 
(1) 如 果 主 变压器 配置 差劲 保护 和 过 电流 保护 ， 请 计算 主 变 高 压 侧 电流 互感 器 的 一 次 电 
流 倍数 为 下 列 何 值 ? (可靠 系数 取 1. 3) 





(A) 2.38 (B) 9.51 (C) 19.5 (D) 24.91 
==: [D] 
@ 和 解答: 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 二 次 部 分 ) 第 69 页 式 (20-9) 有 
1. 3 x23000 
mj, = 1200 =24 91 
所 以 D 正确 。 


(2) 如 果 110kV 装 设 母线 差 动 保护 ， 请 计算 110kV 线路 电流 互感 器 的 一 次 电流 倍数 。 
(可 靠 系 数 取 1.3) 


(A) 2.38 (B) 17.33 (C) 19.5 (D) 18 
==: [C] 
和 解答: 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电气 二 次 部 分 ) 第 69 页 式 (20-10) 有 
m= 1. 3 x 18000 =19. 5 
1 1200 
所 以 C 正确 。 


(3) 110kV 三 相 星 形 接线 的 电压 互感 器 ， 其 保护 和 上 自动 装置 交流 电压 回路 及 测量 电流 回 
路 每 相 负 和 丛 均 按 40VA TF, H PT 端子 箱 到 保护 和 自动 装置 屏 及 电能 计量 装置 屏 的 电线 长 度 
为 200m， 均 采用 铜 芯 电缆， 请 问 保护 和 测量 电线 的 截面 计算 值 应 为 ) 。 


(A) 0.47mm°, 4. 86mm2 (B) 0.81mm°, 4. 86mm° 
(C) 0.47mm? , 9. 72mm2 (D) 0.81mm2 , 9. 72mm° 
==: [D] 
人 解答 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电气 二 次 部 分 ) 第 103 页 式 (20-45) 有 
40 200 
AU=w3 x1l X100 *575 
2.43 
见 4 
则 S s. 





对 于 保护 回路 的 电压 降 不 应 超过 额定 电压 的 3% ， 即 AU =3; 对 于 用 户 计 费 用 的 电能 
表 ， 其 电压 回路 电压 降 不 宜 大 于 0.25% ， 即 AU =0. 25。 
所 以 ， 对 于 保护 回路 : 








S=“ =0.81 
对 于 测量 回路 : 
2. 43 
S= s = 9.72 
所 以 D 正确 。 


国有 1600kVA 两 台 互 为 各 用 的 干 式 变 压 串 ，DYnl1，6.3/0.4kV，Uu =6%, 
低压 侧 自 起 动 电 动机 的 总 容量 W, =960kVA ， 则 过 电流 整定 值 为 ( Ja 
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(A) 4932. 9A (B) 5192. 6A (C) 7676. 4A (D) 8080.5A 
==: [A] 
(9828. 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电气 二 次 部 分 ) 第 696 页 式 (29-213 ) 及 第 693 
页 式 (29-187) 有 
1 











K, = ;=1.781 
i 6 " 1600 s w] 
100 0.6 x5 x960 400 
L, = 1.2 x1.781 x 1800 gas TA 
/3 x0.4 
所 以 A 正确 。 
(Eu 断路 器 合 闸 线圈 电流 为 SA， 小 母线 电压 为 220V， 则 继电器 电流 自 保持 线 
圈 的 额定 电流 及 线圈 压 降 分 别 为 (。” )。 

(A) 2.5A、 11V (B) 2.5A、 22V (C) SA、11V (D) SA、22V 
答案 : [A] 





@ 解 答 : 根据 《火力 发 电厂 、 变 电站 二 次 接线 设计 技术 规程 》(DLZT 5136 一 2001 ) 第 
9.1.4.2) 条 、 第 9.1.4.3) 条 有 
5 x50% =2.5A 
220 x5% =11V 
所 以 A 正确 。 


RUB 革新 建 11ol0kv 变电站 设 有 2 台 主 变 ， 单 仙 电 源 供 电 。110kV 采用 单 母 分 段 接 
线 ， 两 段 母线 分 列 运行 ，2 路 电源 进 线 分 别 为 Ll 和 L2， 两 路 负荷 出 线 分 别 为 L3 
和 LL4，L1、L3 接 在 1# 母 线 上 ，110KkV 电源 来 自 某 220kV 变电站 110kV 母线 ， 
其 110KkV 母线 最 大 运行 方式 下 三 相 短 路 电源 20kA ， 最 小 运行 方式 下 三 相 短路 电 
流 为 18kA。 本 站 10kV 母线 最 大 运行 方式 下 三 相 短 路 电流 为 23kKA。 线 路 工 1 阻抗 
为 1.8Q， 线 路 L3 阻抗 为 0. 90。 


(1) 请 计算 1# 母 线 最 大 短路 电流 是 下 列 哪 项 数值 ? 





(A) 10.91kA (B) 11.95kA (C) 12.87kA (D) 20kA 
==: LC] 
(982, 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电气 一 次 部 分 ) 式 4.20、 表 4-1: 
JO S =100MVA 
D0 Ls 1296(kA), 选择 C. 
20 “132 


(2) 请 计算 在 最 大 运行 方式 下 ， 线 路 L3 末端 三 相 短路 时 ， 流 过 线路 Ll 的 短路 电流 是 下 
列 哪 项 数值 ? 

(A) 10.2kA (B) 10.91kA (C) 12. 87kA (D) 15.69kA 

答案 : [B] 


215 








全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 变 电 专业 
O. 根据 (电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 式 4-20、 表 4-1: 
取 S =100MVA 


0. 502 
0. 502 .1 8 +0.9 
20 132 


(3) 若 采用 电流 保护 作为 线路 L1 的 相间 故障 后 备 保护 ， 请 问 ， 校 验 该 后 备 保 护 灵 敏 度 
采用 的 短路 电流 为 下 列 哪 项 数值 ? 请 列 出 计算 过 程 。 

(A) 8.87kA (B) 10.24kA (C) 10.91kA (D) 11.95kA 

==: [A] 

@ 解 答 : 根据 《 继 电 保 护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》( GBZT 14285 一 2006 ) 4. 6. 1.3; 
110kV 线路 的 后 备 保护 宜 采用 远 后 备 方式 。 

根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 式 4-20、 表 4-1: 





=11.02kA， 选 择 B。 














取 S =100MVA 
(3) _ 0. 502 _ 
4 = 0.502 Kur Ba 
18 132 
1 = = 10. 38 =8. 99kA ， 选 择 A。 


(4) 已 知 主 变 高 压 侧 CT 变 比 为 300/1， 线 路 CT 变 比 为 1200/1， 如 果 主 变压器 配置 差 动 
保护 和 过 流 保护 ， 请 计算 主 变压器 高 压 侧 电流 互感 器 的 一 次 电流 倍数 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
(可 靠 系 数 1.3) 


(A) 9.06 (B) 21. 66 (C) 24.91 (D) 78 
答案 : [A] 
(98828. 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 式 4-20、 表 4-1: 
取 S;=100MVA 

0 

V3 x23 x10.5 
0. 502 
Ee =0 239 =2. 1kA 

根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 二 次 部 分 ) 式 20-9 : 


m, =1.3 x =9.09， 选 择 A。 

(5) 若 安 装 在 线路 L1 电源 侧 的 电流 保护 作为 Ll 线路 的 主 保护 ， 当 线路 L1 发 生 单 相 接 
地 故障 后 ， 请 解释 说 明 下 列 关 于 线路 重合 闸 表述 哪 项 是 正确 的 ? 

(A) 线路 Ll 本 站 侧 断 路 器 跳 三 相 重 合 闸 三 相 ， 重 合 到 故障 上 跳 三 相 。 

(B) 线路 Ll 电源 侧 断 路 器 跳 三 相 重 合 闸 三 相 ， 重 合 到 故障 上 跳 三 相 。 

(C) 线路 L3 本 站 侧 断 路 器 跳 单 相 重 合 闸 单 相 ， 重 合 到 故障 上 跳 三 相 。 

(D) 线路 L1 电源 侧 断 路 器 跳 单 相 重 合 闸 单 相 ， 重 合 到 故障 上 跳 三 相 。 

==: [B] 
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人 解答 : 根据 ( 继 电 保 护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》( GBZT 14285 一 2006)5.2.4.1: 线 
路 Ll 采用 三 相 一 次 重合 闸 方式 ， 选 择 B. 
上 打 企 业 8 由 lokv 母线 接 有 乳 钢 类 钢铁 负荷， 负 育 电 流 为 68A， 若 110kV 母线 三 
相 短 路 容量 1282MVA ， 请 计算 该 母线 负 序 不 平衡 度 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 0.61% (B) 1.06% (C) 2% (D) 2.5% 
答案 : [B] 
@ 和 解答 : 根据 《电能 质量 ， 三 相 电 压 不 平衡 》(GBZXT 15543 一 2008) 附 录 A 式 A.3; 


so "3 x0.068 x110 
1282 











=1.01% ， 选择 B. 
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第 二 十 一 童 直流 系统 


一 、 系 统 标 称 电压 xxx 帮 


(1) 直流 系统 标 称 电压 

1) 专 供 控制 负荷 的 直流 系统 宜 采 用 110V。 

2) 专 供 动力 负荷 的 直流 系统 宜 采 用 220V。 

3) 控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 的 直流 系统 采用 220V 或 110V。 

4) 当 采 用 弱电 控制 或 弱电 信号 接线 时 ,采用 48V 及 以 下 。 

5) 在 正常 运行 情况 下 ， 直 流 母 线 电压 应 为 直流 系统 标 称 电压 的 105% 。 

(2) 在 均衡 充电 运行 情况 下 ， 直 流 母 线 电压 应 满足 的 要 求 

1) 专 供 控制 负荷 的 直流 系统 ， 应 不 高 于 直流 系统 标 称 电压 的 110% 。 

2) 专 供 动力 负荷 的 直流 系统 ， 应 不 高 于 直流 系统 标 称 电 压 的 112.5% 。 

3) 对 控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 的 直流 系统 ， 应 不 高 于 直流 系统 标 称 电压 的 110% 。 
(3) 在 事故 放电 情况 下 ， 蓄 电池 组 出 口 端 电 压 应 满足 的 要 求 

1) 专 供 控制 负荷 的 直流 系统 ， 应 不 低 于 直流 系统 标 称 电压 的 85% 。 

2) 专 供 动力 负荷 的 直流 系统 ， 应 不 低 于 直流 系统 标 称 电压 的 87. 5% 。 

3) 对 控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 的 直流 系统 ， 宜 不 低 于 直流 系统 标 称 电压 的 87. 5% 。 


| 


(1) 蓄电池 型 式 

1) 大 型 和 中 型 发 电厂 、220kV 及 以 上 变电站 和 直流 输电 换 流 站 宜 采 用 防 酸 式 铅 酸 蓄 电 
池 或 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 。 

2) 小 型 发 电厂 及 110kV 变电站 宜 采 用 闪 控 式 密封 铅 酸 蕾 电池 、 防 酸 式 铅 酸 蕾 电池 ， 也 
可 采用 中 倍率 锅 镍 碱 性 著 电 池 。 

3) 35kV 及 以 下 变电站 和 发 电厂 辅助 车 间 宜 采用 阀 控 式 密封 铝 酸 蓄电池 ， 也 可 采用 高 倍 
率 锅 镍 碱 性 著 电 池 。 

(2) 鞭 电 池 组 数 

1) 设 有 主 控制 室 的 发 电厂 ， 当 机 组 总 容量 为 100MW 及 以 上 ， 宜 装 设 2 组 蓄电池 。 其 他 
情况 下 可 装 设 1 组 蓄电池 。 

2) 容量 为 200MW 以 下 机 组 的 发 电厂 ， 当 采用 单元 控制 室 的 控制 方式 时 ， 每 台 机 组 可 装 
É 1 组 蓄电池 。 

3) 容量 为 200MW 级 机 组 的 发 电厂 ， 且 升 高 电压 为 220kV 及 以 下 时 ， 每 台 机 组 可 装 设 1 
组 蓄电池 (控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 ) 或 2 组 蓄电池 (控制 负荷 、 动 力 负荷 分 别 供电 ) 。 

4) 容量 为 300MW 级 机 组 的 发 电厂 ， 每 台 机 组 宜 装 设 3 组 蓄电池 ， 其 中 2 组 对 控制 负荷 


























供电 ， 另 1 组 对 动力 负荷 供电 ， 或 装 设 2 组 蓄电池 (控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 ) 。 

5) 容量 为 600MW 级 及 以 上 机 组 的 发 电厂 ， 每 台 机 组 应 装 设 3 组 蕃 电 池 。 其 中 2 组 对 控 
制 负 荷 供 电 ， 另 1 组 对 动力 负荷 供电 。 

6) 小 型 供 热 发 电厂 和 垃圾 发 电厂 根据 工艺 要 求 可 装 设 1 组 或 2 组 车 电池 。 

7) 发 电厂 网 络 控制 系统 中 包括 有 220kV 及 以 上 电气 设备 时 ， 应 独立 设置 不 少 于 2 Hë 
电池 对 控制 负荷 和 动力 负荷 供电 。 当 配 电 装 置 内 设 有 继 电 保护 装置 小 室 时 ， 可 将 蕾 电池 组 分 
散装 设 。 

其 他 情况 的 网 络 控制 系统 可 装 设 1 组 蓄电池 。 

8) 220 ~500kV 变电站 应 装 设 不 少 于 2 组 蓄电池 。 当 配 电 装 置 内 设 有 继 电 保 护 装 置 小 室 
时 ， 可 将 蓄电池 组 分 散装 设 。 

9) 110kV 及 以 下 变电站 宜 装 设 1 组 蕃 电 池 ， 对 于 重要 的 110kV 变电站 也 可 装 设 2 H 2 
电池 。 

10) 直流 输电 换 流 站 ， 站 用 蓄电池 应 装 设 2 组 ; 极 用 蓄电池 每 极 可 装 设 2 组 。 

11) 直流 系统 电压 为 48V 及 以 下 当 采 用 蓄电池 时 ， 可 装 设 2 组 蓄电池 。 

12) 当 大 型 发 电厂 的 蓄电池 容量 选择 大 于 产品 制造 容量 时 ， 人 允许 装 设 2 组 半 容 量 车 电 
池 ， 并 联运 行 ， 即 视 为 1 组 蓄电池 。 














(1) 母线 接线 方式 

1) 1 组 蓄电池 的 直流 系统 ， 采 用 单 母 线 分 段 接线 或 单 母线 接线 。 

2) 2 组 蓄电池 的 直流 系统 ， 应 采用 二 段 单 母线 接线 ， 蓄 电池 组 应 分 别 接 于 不 同 母线 段 。 
二 段 直流 母线 之 间 应 设 联络 电器 。 

3) 2 组 蕾 电池 的 直流 系统 ， 应 满足 在 运行 中 二 段 母 线 切 换 时 不 中 断 供电 的 要 求 。 切 换 
过 程 中 允许 2 组 蓄电池 短 时 并 联运 行 。 

(2) 蓄电池 组 和 充电 装置 均 应 经 隔离 和 保护 电 需 接 人 直流 系统 。 

1) 直流 系统 为 单 母线 分 段 接线 时 ， 蓄 电池 组 及 充电 装置 的 连接 方式 如 下 : 

Q 1 组 鞭 电 池 配 置 1 套 充 电 装置 时 ， 二 者 应 接 人 不 同 母线 段 ; 

@ 1 组 蓄电池 配置 2 套 充电 装置 时 ，2 套 充 电 装 置 应 接 人 不 同 母 线段 。 蓄 电池 组 应 跨 
接 在 二 段 母线 上 。 

2) 2 组 蓄电池 配置 2 套 充电 装置 时 ， 每 组 蓄电池 及 其 充电 装置 应 分 别 接 入 不 同 母 线段 。 

3) 2 组 鞭 电 池 配 置 3 套 充 电 装 置 时 ， 每 组 蓄电池 及 其 充电 装置 应 分 别 接 入 不 同 母 线段 ， 
第 3 套 充电 装置 应 经 切换 电器 可 对 2 组 蓄电池 进行 充电 。 

(3) 设 有 端 电池 的 锅 镍 碱 性 蕾 电池 组 ， 应 设 有 降 压 装置 。 

(4) 每 组 蓄电池 均 应 设 有 专用 的 试验 放电 回路 。 试 验 放电 设备 ， 应 经 隔离 和 保护 电器 直 
接 与 蓝 电 池 组 出 口 回路 并 接 。 该 装置 宜 采 用 移动 式 设备 。 

(5) 除 有 特殊 要 求 的 直流 系统 外 ， 直 流 系统 应 采用 不 接地 方式 。 

(6) 网 络 设计 

1) 直流 网 络 宜 采用 辐射 供电 方式 。 
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2) 直流 柜 辐 射 供 电 

Q ”直流 事故 照明 、 直 流 电动 机 、 交 流 不 停电 电源 装置 、 远 动 、 通 信 以 及 DC/DC 变换 
器 的 电源 等 。 

@ 发 电厂 和 变电站 集中 控制 的 主要 电气 设备 的 控制 、 信 号 和 保护 的 电源 。 

@ 电气 和 热 工 直流 分 电 柜 的 电源 。 

3) 直流 分 电 柜 应 根据 用 电 负荷 和 设备 布置 情况 合理 设备 。 

4) 直流 分 电 柜 的 接线 

Q 直流 分 电 柜 应 有 2 回 直流 电源 进 线 ， 电 源 进 线 宜 经 隔离 电器 接 至 直流 母线 。 

@ 1 组 蓄电池 的 直流 系统 ，2 回 直流 电源 宜 来 自 不 同 母线 段 ， 对 单 母线 接线 可 来 自 同 
一 母线 段 ， 分 电 柜 的 直流 母线 可 不 分 段 ， 对 于 具有 双重 化 控制 和 保护 回路 要 求 双 电源 供电 的 
负荷 ,分 电 柜 应 采用 二 上 段 母线 。 

@ 2 组 蓄电池 的 直流 系统 

e° 对 于 具有 双重 化 控制 和 保护 回路 要 求 双 电源 供电 的 负荷 ， 分 电 柜 应 采用 2 段 母线 ，2 
回 直流 电源 应 来 自 不 同 蓄电池 组 ， 并 应 防止 2 组 蓄电池 并 联运 行 。 

° 对 于 不 具有 双重 化 控制 和 保护 回路 的 供电 负荷 ，2 回 直 流 电源 可 来 自 同一 组 蓄电池 ， 
也 可 来 自 不 同 蓄电池 组 ， 并 应 防止 2 组 蓄电池 并 联运 行 。 

5) 当 需 要 采用 环形 供电 时 ， 环 形 网 络 干线 或 小 母线 的 2 回 直流 电源 应 经 隔离 电器 接 入 ， 
正常 时 为 开 环 运行 。 环 形 供电 网 络 干线 引 接 负 和 丛 处 也 应 设置 离 电 融 。 


(1) 蓄电池 出 口 回 路 、 充 电 装 置 直流 侧 出 口 回 路 、 直 流 馈线 回路 和 蓄电池 试验 放电 回路 
等 ， 应 装 设 保护 电器 。 

(2) 当 直 流 断 路 句 和 熔断 器 串 级 作为 保护 电器 时 ， 宜 按 下 列 配合 : 

1) 熔断 需 装 设 在 直流 断路 器 上 一 级 时 ， 熔 断 器 额定 电流 应 为 直流 断路 需 额 定 电流 的 2 
倍 及 以 上 。 

2) 直流 断路 器 装 设 在 熔断 器 上 一 级 时 ， 直 流 断 路 器 额定 电流 应 为 燃 断 需 额 定 电 流 的 4 
倍 及 以 上 。 

(3) 直流 主 母 线 应 设 有 绝缘 检测 ， 能 测 出 正极 、 负 极 对 地 的 电压 值 及 绝缘 电阻 值 。 当 
220V(110V) 直流 系统 中 任何 一 极 的 绝缘 下 降 到 15 ~20kQ(2 ~5ko) 时 ， 绝 缘 监察 装置 应 发 
出 灯光 和 音响 信号 。 

(4) 大 、 中 型 发 电厂 ，220kV 及 以 上 和 110kV 重要 变电站 的 直流 柜 及 直流 分 电 柜上 ， 宜 
装 设 接地 自动 检测 装置 ， 同 时 应 能 显示 有 关 参 数 和 故障 点 并 发 出 信号 。 

(5) 直流 系统 设 有 微机 监控 装置 时 ， 在 直流 柜上 的 测量 表 计 可 仅 装 设 直流 母线 电压 表 。 
直流 系统 不 设 微机 监控 装置 时 ， 直 流 柜 上 应 装 设 下 列 常 测 表 计 : 

1) 直流 主 母线 、 蓄 电池 回路 和 充电 装置 输出 回路 的 直流 电压 表 。 

2) 鞭 电 池 回 路 和 充电 装置 输出 回路 的 直流 电流 表 。 


(1) 按 功 能 分 类 



































第 二 十 一 章 直流 系统 


1) 控制 负荷 : 电气 和 热 工 的 控制 、 信 和 号、 测量 和 继 电 保护 自动 装置 等 负荷 。 

2) 动力 负荷 : 各 类 直流 电动 机 、 上 断路 器 电磁 操 动 的 合 闸 机 构 、 交 流 不 停电 电源 装置 及 
运动 、 通 信 装 置 的 电源 和 事故 照明 负荷 ， 包 括 长 明灯 、 动 力 总 电源 、 热 控 总 电源 ， 其 中 后 两 
AAE HY T Tn ç 

(2) 按 性 质 分 类 

1) 经 常 负荷 : 要 求 直流 系统 在 正常 和 事故 工 况 下 均 应 可 靠 供 电 的 负荷 。 

2) 事故 负荷 : 要 求 直 流 系 统 在 交流 电源 系统 事故 停电 时 间 内 可 靠 供 电 的 负荷 。 

3) 冲击 负荷 : 在 短 时 间 内 施加 的 较 大 负荷 电流 。 冲 击 负 和 荷 出 现在 事故 初期 (lmin ) 称 初 
期 冲击 负荷 ， 出 现在 事故 末期 或 事故 过 程 中 称 随 机 负荷 (5$s) 。 

(3) 事故 停电 时 间 

1) 与 电力 系统 连接 的 发 电厂 ， 厂 用 交流 电源 事故 停电 时 间 应 按 1h 计算 。 

2) 不 与 电力 系统 连接 的 孤立 发 电厂 ， 厂 用 交流 电源 事故 停电 时 间 应 按 2h 计算 。 

3) 直流 输电 换 流 站 ， 全 站 交流 电源 事故 停电 时 间 应 按 2h 计算 。 

4) 有 人 值班 的 变电站 ， 全 所 交流 电源 事故 停电 时 间 应 按 1h 计算 。 

5) 无 人 值班 的 变电站 ， 全 所 交流 电源 事故 停电 时 间 应 按 2h 计算 。 

(4) 直流 负荷 统计 计算 时 间 应 符合 表 21-1 的 规定 。 

表 21-1 直流 负荷 统计 计算 时 间 表 






































































































































































































































事故 放电 计算 时 间 
序号 负荷 名 称 经 常 | 初期 持续 h 随机 
lmin | 0.5 1.0 js 2.0 | 3.0 5s 
发 电厂 和 有 人 值班 变电站 Z v 2 
信号 灯 、 位 置 指 
无 人 值班 变 电 训 
示 哄 和 位 置 继电器 人 值班 变电站 Vv "i Z 
换 流 站 和 孤立 发 电厂 V Z 区 
发 电厂 和 有 人 值班 变电站 Z ": 
控制 、 保 护 、 监 
2 x 无 人 值班 变电站 V Vv Z 
换 流 站 和 孤立 发 电厂 v V v 
3 断路 器 跳闸 v 
4 断路 器 自 投 (电磁 操 动机 构 ) 这 
5 恢复 供电 断路 器 合 闸 Z 
200MW 及 以 下 机 组 À Z 
6 氨 密 封 油泵 
300MW 及 以 上 机 组 Z x 
25MW 及 以 下 机 组 V V 
7 流 润滑 油泵 50 ~300MW 机 组 V V 
600MW 及 以 上 机 组 V V 
发 电厂 "2 4 
1 有 人 值班 Z Z 
次 济 不 信和 由 由 A Hyl 
8 交流 不 停电 电源 无 人 值班 p 要 
换 流 站 和 孤立 发 电厂 V V 



































全 国 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 考 试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 交 电 专 业 

















































































































































































































( 续 ) 
事故 放电 计算 时 间 
序号 负荷 名 称 经 常 | 初期 持续 h 随机 
lmin | 0.5 1.0 js 205.0 5s 
有 人 值班 变电站 V. Z Z 
9 DC/DC 变换 装置 
无 人 值班 变电站 Z À Z 
发 电厂 和 有 人 值班 变电站 V Z Z 
10 直流 长 明灯 
换 流 站 和 孤立 发 电厂 V Z ¿ 
发 电厂 和 有 人 值班 变电站 Vv Z 
11 事故 照明 换 流 站 和 孤立 发 电厂 4 v 
无 人 值班 变电站 4 
注 : 表 中 “vv” 表示 具有 该 项 负荷 时 ， 应 予以 统计 的 项 目 。 
(5) 负荷 系数 应 符合 表 21-2 的 规定 。 
表 21-2 直流 负荷 统计 负荷 系数 表 
序号 负荷 名 称 fm # 3 
1 这 号 灯 、 位 置 指示 器 和 位 置 继 电器 0.6 
2 控制 、 保 护 、 监 控 系 统 0.6 
3 断路 器 跳 曾 0.6 
4 断路 器 自 投 ( 电磁 操 动机 构 ) 0.5 
5 恢复 供电 断路 器 合 闸 1.0 
6 氧 密封 油泵 0.8 
7 直流 润滑 油泵 0.9 
8 交流 不 停电 电源 装置 0.6 
9 DC/DC 变换 装置 0.8 
10 直流 长 明灯 1.0 
11 事故 照明 1.0 











E; 事故 初期 (Lmin) 的 冲击 负荷 ， 按 如 下 原则 统计 ; 
1) 备用 电源 断路 器 为 电磁 操 动 合 闸 机 构 时 ， 应 按 备用 电源 实际 自 投 断 路 器 如 数 统计 。 
2) 低 电 压 、 母 线 保护 、 低 频 减 载 等 跳闸 回 路 按 实际 数量 统计 。 
3) 电气 及 热 工 的 控制 、 信 和 号 和 保护 回路 等 按 实际 负荷 统计 。 
4) 事故 停电 时 间 内 ， 恢 复 供电 断路 器 电磁 操 动机 构 的 合 闸 电 流 ( 随机 负荷 ) ， 应 按 断 路 器 合 闸 电流 最 大 的 1 6 3: 
计 ， 并 应 与 事故 初期 冲击 负荷 之 外 的 最 大 负 蓓 或 出 现 最 低 电 压 时 的 负 蓓 相 秋 加 。 
(6) 直流 负荷 统计 规定 
1) 装 设 2 组 蓄电池 时 : 
@ 控制 负荷 ， 每 组 应 按 全 部 负荷 统计 。 
@) 动力 负 谷 宜 平均 分 配 在 两 组 革 电 池上 ， 其 中 直流 事故 照明 负荷 ， 每 组 应 按 全 部 负荷 
的 60% (变电站 和 有 保安 电源 的 发 电厂 可 按 100% ) 统计。 
@ 事故 后 恢复 供电 的 断路 器 合 闻 冲击 负 蓓 按 随机 负荷 考虑 。 
2) 两 个 直流 系统 间 设 有 联络 线 时 ， 每 组 蓄电池 仍 按 各 自 所 连接 的 负荷 考虑 ， 不 因 互 联 
而 增加 负荷 容量 的 统计 。 
3) 直流 系统 标 称 电压 为 48V 及 以 下 的 蓄电池 组 ， 每 组 均 按 全 部 负荷 统计 。 
































h. 


(1) 蓄电池 个 数 ， 无 端 电池 的 铅 酸 蓄电池 组 ， 根 据 下 式 确定 。 


式 中 U 一 一 直流 系统 标 称 电压 (V)，; 
U 一 一 单 体 革 电池 浮 充 电 电 压 (V) ; 
n 一 一 著 电 池 个 数 。 
(2) 蓄电池 浮 充 电 电压 
1) 防 酸 式 铬 酸 著 电池 的 单 体 浮 充电 电压 值 宜 取 2. 15 -2. 17V ( GFD 型 电池 宜 取 2.17 ~ 
2.23V) 。 
2) 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 的 单 体 浮 充电 电压 值 宜 取 2. 23 ~2. 27。 
3) 中 倍率 锅 镍 碱 性 蕾 电池 的 单 体 泽 充电 电压 值 宜 取 1.42 ~1.45。 
4) 高 倍率 久 镍 碱 性 蓄电池 的 单 体 浮 充 电 电压 值 宜 取 1. 36 ~1.39。 
(3) 蓄电池 放电 终止 电压 (事故 放电 末期 单 体 著 电 池 电 压 ) 
单 体 蓄电池 放电 终止 电压 应 根据 直流 系统 中 直流 负荷 允许 的 最 低 电 压 值 和 车 电池 的 个 数 
来 确定 ， 但 不 得 低 于 产品 规定 的 最 低 允 许 电 压 值 。 











对 于 控制 负荷 ; U.>0.85U /n (22) 
xXFT2JJJ m: U, =0. 875U,/n (21-3) 
对 于 控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 : U, 宇 0. 875U,/n (21-4) 





式 中 U 一 一 直流 系统 标 称 电压 (V); 
VU 一 一 单 体 琴 电池 放电 末期 终止 电压 (V); 
"一 一 蓄电池 个 数 。 
(4) 蓄电池 均衡 充电 电压 
单 体 蓄电池 均衡 充电 电压 应 根据 直流 系统 中 直流 负荷 允许 的 最 高 电压 值 和 蓄电池 的 个 数 
来 确定 ， 但 不 得 超出 产品 规定 的 电压 允许 范围 。 








XT] f f : U. <1.10U,/n (21-5) 
xF JJ 6 ff: U <1.125U /n (21-6) 
对 于 控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 : U.<1. 10U,/n (21-7) 


式 中 U 一 一 直流 系统 标 称 电压 (V); 
VU 一 一 单 体 蓄电池 均衡 充电 电压 (V); 








"一 一 蓄电池 个 数 。 
(5) 电压 控制 法 ( 亦 称 容量 换算 方法 ) 
加 Cs.x 
Ce = Kk Ke (21-8) 
I 
K, = K. s (21-9) 
10 
I 
Ki =Kk 了 (21-10) 
10 


式 中 Co 一 一 蔷 电 池 10h 放电 率 计算 容量 ( Ah) ; 
Cs.x 一 一 事故 全 停电 状态 下 相对 应 的 持续 放电 时 间 的 放电 容量 ; 
及 一 一 可 笔 系 数 ， 取 1.40; 
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K 一 一 容量 系数 ; 
KK 一 一 事故 放电 初期 (1min) 冲击 系数 ; 
Ki, x 一 一 xh 事故 放电 末期 冲击 系数 ; 
1 一 一 事故 放电 初期 (1min) 冲击 放电 电流 值 (A) ; 
1, 一 一 事故 放电 末期 随机 (5s) 冲 击 放 电 电 流 值 ( A); 
用 一 一 10h 放电 率 电 流 (A) 。 
根据 C. 计算 值 ， 选 择 接近 该 值 的 蓄电池 标 称 容量 Cu。 
(6) 阶梯 计算 法 ( 亦 称 电流 换算 法 ) 
1) 按 负荷 阶梯 分 段 予以 计算 ， 取 其 中 计算 容量 最 大 者 。 
2) 当 有 随机 ($s) 负 和 荷 ( 指 未 期 冲击 负荷 ) 时 ， 随 机 负荷 单独 计算 所 需 容量 ， 并 和 受 加 在 第 
一 阶段 以 外 的 计算 容量 最 大 的 放电 阶段 ， 然 后 与 第 一 阶段 选择 计算 容量 比较 后 取 其 大 者 。 
3) 计算 步骤 
按 第 一 阶段 计算 容量 

















I 
Ca =Krx (21-11) 
按 第 二 阶段 计算 容量 
. 
Co >K [gh 二 | (212125) 
按 第 三 阶段 计算 容量 
和 1 
>=K.|— = = Pos T; I 
Cu k |. has GQ L) + 元 | (21-13) 
按 第 n 阶段 计算 容量 
2 1 1 
.> 全 二 到 i 和 
Cu k [z n th le Xl, | (212143 
随机 负荷 计算 容量 
I, 
= 如 (21-15) 


式 中 C6 ~ C6 一 一 蓄电池 10h 放电 率 各 阶段 的 计算 容量 (Ah) ; 

Ci 一 一 随机 负荷 计算 容量 (Ah ) ; 

I ~ 天 一 一 各 阶段 的 负荷 电流 (A) (放电 电流 ) ; 

五 一 一 随机 负荷 电流 (A) ; 

及 一 一 可 靠 系数 ， 取 1. 40; 

K.——Imin 放电 时 的 容量 换算 系数 (1/h) ; 

Ku 一 一 随机 负荷 的 容量 换算 系数 (1/h ) ; 

Ki 一 一 各 计算 阶段 中 全 部 放电 时 间 的 容量 换算 系数 (1/h); 

Ks 一 一 各 计算 阶段 中 除 第 1 阶梯 时 间 外 放电 时 间 的 容量 换算 系数 (1/h); 
Ks 一 一 各 计算 阶段 中 除 第 1、2 阶梯 时 间 外 放电 时 间 的 容量 换算 系数 (1/h)，; 
K 一 一 各 计算 阶段 中 最 后 1 个 阶梯 放电 时 间 的 容量 换算 系数 (1/h) 。 








| 
(1) 方式 1: 每 组 蓄电池 配置 一 组 高 频 开关 电源 模块 ， 其 模块 选择 方法 为 








s. (21-16) 
基本 模块 的 数量 为 
m= 《用 于 锁 酸 车 电池 ) (21-17) 
1 =， 小 。  ( 用 于 镶 钙 大 性 蓄电池 ) (21-18) 
附加 模块 的 数量 为 
n, = 1( 4 n, <6 IJ) 
n, =2( `n, >7 时 ) 
式 中 1 一 一 铅 酸 蓄电池 10h 放电 率 电 流 (A); 








矿 一 一 饥 镍 碱 性 蕃 电 池 Sh 放电 率 电流 ( A); 

1 一 一 经 常 负荷 电流 (A); 

1 一 一 单个 模块 额定 电流 (A); 

高 频 开关 电源 模块 选择 的 数量 ， 当 模块 选择 数量 不 为 整数 时 ， 可 取 邻 近 值 ， 但 

模块 数量 宜 不 小 于 3。 PP 
(2) 方式 2: 1 组 蓄电池 配置 2 组 高 频 开 关 电 源 模块 或 2 组 蓄电池 配置 3 组 高 频 开 关 电 

源 模块 ， 其 模块 选择 方法 如 下 : 





n 





馈 酸 蓄电池 n= (21-19) 
TA OE ë FB, Th n= 二 (21-20) 


(3) 高 频 开关 电源 的 基本 性 能 要 求 如 下 .: 

1) 均 流 : 在 多 个 模块 并 联 工 作 状 态 下 运行 时 ， 各 模块 承受 的 电流 应 能 做 到 自动 均 分 负 
和 荷 ， 实 现 均 流 ; 在 2 台 及 以 上 模块 并 联运 行 时 ， 其 输出 的 直流 电流 为 额定 值 时 ， 均 流 不 平衡 
应 不 大 于 +5% 额定 电流 值 。 

2) 功率 因数 : 应 不 小 于 0. 90。 

3) 谐 波 电流 含量 : 各 高 次 谐 波 电 流 含有 率 不 大 于 30% 。 

4) 振荡 波 抗 扰 度 : 应 能 承受 三 级 的 振荡 波 抗 扰 度 ( 见 GB/T 17626. 2 一 1998 ) 。 

5) 静电 放电 抗 扰 度 ， 应 能 承受 三 级 的 静电 放电 抗 扰 度 ( 见 GBZT 17626. 2 一 1998 ) 。 


TO | 


(1) 充电 装置 的 技术 特性 要 求 

1) 应 满足 充电 和 浮 充 电 要 求 。 应 具有 自动 和 手动 浮 充电 、 均 衡 充 电 和 稳 压 稳 流 、 限 流 
充电 等 功能 。 应 为 长 期 连续 工作 制 。 

2) 交流 输入 宜 为 三 相 制 ，50Hz，380(1 +10% )V。 小 容量 充电 装置 可 采用 单 相 220(1 +10% )V。 
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3) 1 组 蓄电池 配置 1 套 充 电 装 置 的 直流 系统 ， 充 电 装 置 的 交流 电源 宜 设 2 个 回路 ， 
回路 工作 ， 男 一 个 回路 备用 。 当 工作 电源 故障 时 ， 应 自动 切换 到 备用 电源 。 

4) 充电 装置 的 主要 技术 参数 及 输出 电压 和 电流 调节 范围 分 别 见 表 21-3、 表 21-4。 
表 21-3 充电 装置 的 主要 技术 参数 


















































































































































































































































型 式 晶闸管 sss 
高 频 开 关 
项 目 I 型 H 
稳 压 精度 < +0.5% < +1% < +0.5% 
稳 流 精度 < +1% < +2% < +1% 
波纹 系数 <1% <1% <0.5% 
效率 >75% >75% =90% 
噪声 <60dB <60dB <55dB 
表 21-4 充电 装置 的 输出 电压 和 电流 调节 范围 
相 数 三 相 或 单 相 
交流 输入 额定 频率 ( Hz) 50x(1+2%) 
额定 电压 (V) 380 x (1 +10% )/220 x (1 +10% ) 
电压 (V) 220 110 48 24 
额定 值 人 5. 10. 16. 20. 25. 31.5. 40. 50. 63. 80. 
U 
L 100. 125. 160. 200. 250. 315. 400. 500 
阀 控 式 198 ~260 99 ~130 36 ~60 18 ~30 
电压 调 一 
PA BJ Bë 3! 198 ~300 99 ~ 150 40 ~72 20 ~36 
充电 | 节 范 围 (V) 
锅 镍 式 198 ~300 99 ~ 150 40 ~72 20 ~36 
2; Y| 二 区 
直流 输出 电流 调节 范围 30% ~100% 
阀 控 于 220 ~240 110 ~ 120 48 ~52 24 ~26 
电压 调 
下 nu BB! 220 - 240 110 ~ 120 48 ~52 24 ~26 
浮 充电 [pa] V) — 
JW yÑ. 220 ~240 110 ~ 120 48 ~52 24 ~26 
电流 调节 范围 0% ~100% 
阀 控 式 230 ~260 115 ~ 130 48 ~52 24 ~26 
电压 调 
ee B Bë 3! 230 ~300 115 ~ 150 48 = 72 24 ~36 
均衡 充电 | 节 范 围 (V) 
JW yÑ. 230 ~300 115 ~ 150 48 = 72 24 ~36 
电流 调节 范围 30% ~ 100% 
(2) 充电 装置 的 配置 ， 见 表 21-5。 
表 21-5 充电 装置 的 配置 
充电 装置 型 式 
蓄电池 组 数 — : 
高 频 开关 品 闸 管 
1 组 宜 配 置 1 套 ， 也 可 配置 2 £ 宜 配 置 2 套 
2 组 宜 配 置 2 套 ， 也 可 配置 3 £ 宜 配 置 3 套 











(3) 充电 装置 额定 电流 选择 





T 





T 




















1) 满足 译 充 电 要 求 时 


L =0.011, +1, (21-21) 
2) 满足 初 充电 要 求 时 
铅 酸 鞭 电池 1.=1.07, ~1.257, (21-22) 
锅 镍 碱 性 车 电池 I =1.01. - 1. 251, (21-23) 
3) 满足 均衡 充电 要 求 时 
铅 酸 蓄电池 1.=(1.010~1.251,) + 六 (21-24) 
锅 镍 碱 性 车 电池 I. = (1.01, ~1.251) + 天 (21-25 ) 


式 中 /一 一 充电 装置 额定 电流 ( A) ; 
/一 一 直流 系统 的 经 常 负荷 电流 (A); 








1 一 一 铅 酸 蓄电池 10h 放电 率 电流 (A); 
大 一 一 锅 镍 碱 性 蓄电池 Sh 放电 率 电流 (A)。 


当 均 衡 充电 的 蓄电池 组 不 与 直流 母线 连接 时 ,J, =0。 
(4) 充电 装置 输出 电压 按 下 式 选 择 





U =nU., (21-26) 
式 中 UVU 一 一 充电 装置 的 额定 电压 (V); 
n 一 一 著 电 池 组 单 体 个 数 ; 


UV, 一 一 充电 末期 单 体 蓄电池 电压 (V)( 防 酸 式 铅 酸 蓄电池 为 2.70V， 阀 控 式 铅 酸 鞭 电 
池 为 2. 40V， 铺 镍 碱 性 蕃 电 池 为 1.70V) 。 


(1) 电缆 截面 选择 计算 


227 











按 电缆 长 期 允许 载 流 量 I. PL, (21-27) 
按 回路 允许 电压 降 -和 (21-28) 


式 中 一 一 电缆 允许 载 流 量 (A); 
1 一 一 回路 长 期 工作 计算 电流 (A); 
1 一 一 允许 电压 降 计算 电流 ( 见 表 21-6， 取 了 7 和 了 ,中 的 大 者 ) (A); 
5 一 一 电缆 计算 截面 (mm ) ; 
p 一 一 电阻 系数 ， 铜 导体 p =0.01840 . mm*/m， 铝 导体 p =0.0310 . mm2/m; 
[一 一 电缆 长 度 (m); 
AU 一 一 回路 允许 电压 降 ( 见 表 21-7)(V) 。 
注 : 蕃 电 池 组 引出 线 为 电缆 时 ， 其 正极 和 负极 不 应 共用 一 根 电缆 。 
表 21-6 ”直流 系统 不 同 回路 的 计算 电流 7。 
































回路 名 称 回路 计算 电流 和 计算 公式 备注 
站 一 一 蓄电池 1h 放电 率 电流 ， 对 销 酸 蓄电池 可 取 5.51， 对 

蓄电池 回路 N" 四 中 、 高 倍率 饥 镍 碱 性 蓄电池 可 分 别 取 7.07 及 207.; 
s ° lao 一 事故 初期 (lmin) 冲击 放电 电 电流 。 
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( 续 ) 
回路 名 称 回路 计算 电流 和 计算 公式 答 注 
充电 装置 输出 回路 Ta eka ml, 7, 一 一 充电 装置 额定 电流 。 
Pn. Ksw 一 一 电动 机 起 动 电流 系数 2.0; 
直流 电动 机 回路 Lv 一 一 电动 机 起 动 电流 ; 
La =l = Ks fu 
Ly 一 一 电动 机 额定 HUL 
已 磁 机 构 合 闸 回路 Lao =la 1 一 一 合 闸 线圈 合 闸 电流 。 
交流 不 停电 电源 输 Tu a Jin 一 一 装置 的 额定 功率 /直流 系统 标 称 电压 ; 
cal 三 Leo = iuNZT 
于 | 入 电路 2 7 一 一 装置 的 效率 。 
流 事故 照明 回路 La =1 =I. /一 一 照明 人 馈线 计算 电流 。 
馈 1 =1 =l. 1 一 一 控制 馈线 计算 电流 ; 
` 空 制 、 保 护 和 Fi L .. : 
线 ' _ 保护 和 信号 La = Tw = 1, 人 ,一 一 保护 馈线 计算 电流 ; 
口 
Ta = 1 一 一 信号 馈线 计算 电流 。 
直流 分 电 柜 回 路 La =l = 五 一 一 直流 分 电 柜 计 算 电流 。 
DCZDC 变换 器 输入 网 I 一 一 变换 器 的 额定 功率 /直流 系统 标 称 电压 ; 
cal = fe =ITNAT 
回路 ' 和 一 变换 器 的 效率 。 
表 21-7 直流 系统 不 同 回路 允许 电压 降 ( AU, ) 计算 公式 
回路 名 称 允许 电压 降 AU,(V) 备注 
蓄电池 回路 AU, <1%U, 
直流 分 电 柜 回路 AU, =0. 5% U, ~1% U, 
充电 器 输出 回路 AU, =1.5% U, -2% U, 
i AU, =2. 5% U, 
WL S H i w 
(计算 电流 取 /eu ) 以 一 一 直流 系统 标 称 电 
电磁 机 构 合 闸 回路 AU, =2.5%U, É. 
x 交流 不 停电 电源 回路 AU, =3%U, -5%U, 
” 事故 照明 回路 AU, =1.5% U, ~2% U, 
控制 、 保 护 和 信号 回路 AU, =5%U, 
DC/DC 变换 器 回路 AU, =0. 5% U, -1% U, 























E; 1. 计算 电磁 机 构 合 闸 回路 电压 降 ， 应 保证 最 远 一 台 断 路 器 可 靠 合 闸 。 在 环形 网 络 供电 时 ， 应 按 任 一 侧 电源 断 开 

的 最 不 利 条 件 计算 。 
2. 对 环形 网 络 供电 的 控制 、 保 护 和 信号 回路 的 电压 降 ， 应 按 直 流 柜 至 环形 网 络 最 远 断 开 点 的 回路 计算 。 

(2) 蓄电池 试验 放电 装置 

1) 额定 电流 : 对 于 铅 酸 鞋 电池 应 为 1.101, - 1.301,; 对 于 包 镍 碱 性 蓄电池 应 为 

1. 10 1; ~1.301,。 

2) 试验 放电 装置 宜 采用 电热 器 件 或 有 源 逆 变 放电 装置 。 

(3) 开关 设备 ， 见 表 21-8、 表 21-9。 



































表 21-8 开关 设备 的 选择 





回路 名 称 直流 断路 器 (额定 电流 T, ) 熔断 器 JJ los 
1) Tz; 
2) L. > Koh, .wax 


式 中 ,一 一 蓄电池 1h 放电 率 电 流 (A)， 
兴 酸 蓄电池 可 取 5.571o ， 中 、 
高 倍率 锅 镍 碱 性 蓄电池 可 分 
别 取 7. 01; 20.01;; 
7 一 一 铅 酸 革 电池 10h 放电 率 电流 ; 
一 ” 锅 镍 碱 性 著 电 ? 放电 率 按 蓄电池 1h 放电 率 电池 se 
苦 电 池 组 出 口 回路 F; d 生 蓄电池 5h 放电 率 电 ee s on 5 e PS B b 1h 























































































































































































































; ee 放电 率 电流 选择 
包 . wo 一 一 直流 馈线 中 断路 器 最 大 的 额 | 路 ， 保 护 电器 相配 合 
定 电流 (A) ; 
K, 一 一 配合 系数 ， 一般 可 2.0， 必 
要 时 取 3.0。 
取 以 上 两 式 中 电流 最 大 者 为 断路 器 额定 
电流 ， 并 应 满足 出 口 回路 短路 时 灵敏 系数 
的 要 求 。 同 时 还 应 按 事故 初期 (1min ) 冲击 
放电 流 保护 动作 时 间 。 
IL. >KxI,, 
充电 装置 输出 回路 “| 式 中 ,一 一 充电 装置 额定 输出 电流 (A) ; 
Kk 一 一 可 靠 系数 ， 取 1.2。 
IL =L 可 按 电动 机 额定 电流 选 
流 电动 机 回 
有 广电 动机 问 耻 南开， 志和 机 机 定 昂 六; # 
L. =Kola 可 按 0.2 ~0.3 倍 额定 合 | 
gn 可 按 0.2 ~0.3 
断路 器 电磁 操 动机 | 式 中 Ks 一 一 配合 系数 ， 取 0.3; 阅 电流 选择 ， 但 熔断 如 的 | (gs 公 出 电 流 
构 的 合 闸 回路 思 一 一 断路 器 电磁 操 动机 构 的 合 闸 | 熔断 时 间 应 大 于 断路 器 固 ië 
电流 (A) 。 有 合 六 时 间 _ 








LK.(l. + +L,) 
式 中 K. 同时 系数 ， 取 0. 8; 
I 、1%、1 一 一 分 别 为 控制 负荷 、 保 护 负 
荷 和 信号 负荷 计算 电流 
(A). 





控制 、 保 护 、 信 号 
回路 

















1) 按 全 部 用 电 回 路 计算 电流 之 和 选择 
也. 三 KZ(1 +I +L.) 

式 中  K 一 一 同时 系数 ， 取 0. 8; 

直流 分 电 柜 电源 回 | 1 、1 、 人 一 一 分 别 为 控制 负荷 、 保 护 负 
路 和 荷 和 信号 负荷 计算 电流 

(A). 

2) 1, 还 应 大 于 馈线 断路 器 的 额定 电流 ， 

电流 级 差 不 宜 小 于 4 级 。 
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( 续 ) 
回路 名 称 直流 断路 器 ( 额定 电流 ) 熔断 器 刀 开 关 
母线 分 段 开 关 和 联 按 全 部 负荷 
络 回路 60% 选择 
1) 采用 熔断 器 时 ， 应 装 
设 隔离 开关 ， 也 可 采用 刀 
熔 开 关 。 
1) 应 具有 速 断 保护 和 过 电流 保护 功能 ，| ”2) 满足 短路 电流 和 选择 | ” 动 稳定 应 满足 
备注 可 带 有 辅助 触 点 和 报警 触 点 。 性 要 求 ， 考虑 上 、 下 级 配 | 短路 电流 要 求 ， 
ü 2) 应 满足 短路 电流 要 求 ， 满 足 选择 性 要 | 合 。 必要 时 可 带 有 畏 
求 ， 考 虑 上 、 下 级 差 . 具有 足够 灵敏 度 。 3) 蓄电池 出 口 回路 熔断 | 助 触 点 
器 应 带 有 报警 触 点 ， 其 他 
回路 必要 时 可 带 有 报警 触 
点 。 


表 21-9 直流 断路 器 保护 整定 


1) 按 电 路 器 额定 电流 整定 ;1 六 
2) 按 下 一 级 断路 器 额定 电流 整定 : l=Ka ly 






































ti >t 
过 负荷 长 式 中 hy 一 一 保护 ( 脱 扣 器 ) 动 作 电流 (A); 
延 时 保护 Kk 可 靠 系数 ， 取 1.05; 
〈 脱 扣 器 ) K,— 上、 下 级 断路 器 ( 脱 扣 器 ) 配 合 系数 ， 取 到, >1.6; 


四、 三 一 一 上、 下 级 断路 器 额定 电流 (A) ; 


石 、 记 一 上、 下 级 断路 器 在 相同 电流 作用 下 的 保护 动作 时 间 。 
原则 上 它们 之 间 的 电流 级 差 不 宜 小 于 4 级 。 











1) 按 断 路 器 额定 电流 倍数 整定 : mbz>K,7 
2) 按 下 一 级 断路 器 短路 瞬时 保护 ( 脱 扣 器 ) 电流 配合 整定 : To 2 Kolyo 
式 中 Dy 一 一 保护 ( 脱 扣 器 ) 动 作 电 流 (A); 
KK, 一 一 和 额定 电流 倍数 ， 一 般 取 10; 
Toa、Tpw 一 一 上 上、 下 级 断路 器 瞬时 保护 ( 脱 扣 器 ) 动作 电流 (A) ; 
Ko 一 一 上 、 下 级 断路 器 瞬时 保护 ( 脱 扣 器 ) 配合 系数 ， 取 ,4.0; 当 配 合 系数 不 满足 要 
求 时 ， 可 提高 上 级 断路 器 额定 电流 ， 但 应 防止 断路 器 拒 动 。 






































短路 瞬 当 直 流 断 路 器 具有 限 流 功 能 时 ， 上 式 可 写 为 
时 保护 Toa 2ZKolyoə ZK 
( 脱 扣 器 ) 式 中 Ku 一 一 限 流 系数 ， 由 厂家 提供 ， 一 般 可 取 0. 60 ~0. 80。 























3) 应 根据 断路 器 安装 处 的 短路 电流 ， 校 验 各 级 断路 器 动作 情况 。 


Ik =nU,/[n(r,+rí) + >r; + >r,] 








ki = Thr/Tpz 
式 中 /一 断路 器 安装 处 短 器 电流 (A) ; 
蓄电池 组 单 体 个 数 ，; 
U, 一 蓄电池 开路 电压 (V) ; 
蓄电池 内 阻 (0); 























n 











m 





蓄电池 间 连 接 条 或 导体 电阻 (0 ) ; 





人 


















































短路 瞬 Yr 一 蓄电池 组 至 断路 器 安装 处 连接 电缆 或 导体 电阻 之 和 ( 0) ; 
时 保护 YA 一 一 相关 断路 器 触 头 电阻 之 和 (90) ; 
( 脱 扣 器 ) 如 一 一 灵敏 系数 ， 应 不 低 于 1. 25; 

















15z 一 一 断路 器 瞬时 保护 ( 脱 扣 器 ) 动作 电流 (A) 。 














1) 当 上 、 下 级 断路 器 安装 处 较 近 ， 短 路 电流 相差 不 大 ， 引 起 短路 瞬时 保护 误 动 作 时 ， 应 选用 





短路 短 
短路 短 延 时 保护 。 
(038) 2) 短路 短 延 时 保护 整定 电流 按 “ 短 路 瞬时 保护 ”计算 。 
3) 时 间 级 差 应 选择 最 小 值 。 
(4) 降 压 装置 


由 硅 元 件 构 成 ， 应 有 防止 硅 元 件 开 路 的 措施 ; 硅 元 件 的 额定 电流 应 满足 所 在 回路 最 大 持 
续 负 荷 电流 的 要 求 ， 并 应 有 承担 冲击 电流 的 短 时 过 载 和 承受 反 向 电压 的 能 

(5) 直流 柜 

1) 直流 柜 分 为 直流 电源 进 线 柜 、 直 流 馈 线 柜 、 充 电 装 置 柜 、 鞭 电池 柜 以 及 直流 分 电 柜 。 

2) 直流 柜 正面 操作 设备 的 布置 高 度 不 应 超过 1800mm， 距 地 高 度 不 应 低 于 400mm。 

3) 直流 柜 内 直流 在 63A 及 以 下 的 直流 馈线 ， 应 经 电力 端子 出 线 。 端 子 宜 装 设 于 柜 的 两 
侧 或 中 部 下 方 。 231 

4) 直流 柜 内 主 母 线 宜 采用 阻 燃 绝 缘 铀 母线， 应 按 蓄 电池 1h 放电 率 电 流 选择 截面 。 并 应 
进行 短路 电流 热 稳定 校 验 和 按 最 大 负荷 电流 校 验 其 温度 。 

5) 直流 柜 体 应 设 有 保护 接地 ， 接 地 处 应 有 防 锈 措 施 和 明显 标志 。 

6) 鞋 电池 柜 隔 架 最 低 距 地 不 小 于 150mm， 最 高 距 地 不 超过 1700mm。 

7) 直流 柜 采 用 加 强 型 结构 ， 防 护 等 级 不 低 于 IP20， 外 形 尺寸 宜 采 用 800mm x 600mm x 
2260mm( 宽 x 深 x 高 )。 

8) 直流 柜 内 主 母 线 及 其 相应 回路 ， 应 能 满足 直流 母线 出 口 短 路 时 的 动 稳定 要 求 。 

@ s (5 S u o 

@) 容量 为 800 -1600Ah 的 直流 系统 ， 可 按 20kA 短路 电流 考虑 。 

@ 容量 大 于 1600Ah 时 ， 应 进行 短路 电流 计算 。 

(6) 直流 电源 成 套装 置 

直流 电源 成 套装 置 宜 采 用 阀 控 式 馈 酸 蓄电池 、 高 倍率 或 中 倍率 饥 镍 碱 性 蓄电池 。 鞭 电池 
组 容量 不 宜 太 大 : 

1) 阀 控 式 铅 酸 蓄电池 ， 容 量 在 200Ah 及 以 下 。 

2) 高 倍率 锅 镍 碱 性 著 电 池 ， 容 量 在 40Ah 及 以 下 。 

3) 中 倍率 锅 镍 碱 性 蕾 电池 ， 容 量 在 100Ah 及 以 下 。 























测试 著 电 池内 阻 的 方法 ， 有 一 次 放电 法 和 两 次 放电 法 。 
1) 一 次 放电 法 
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将 蓄电池 充满 电 ， 静 置 8h 以 上 ， 待 电压 稳定 后 ,测量 其 开路 电压 U, 再 以 电流 T= 
107, ~157(A) 的 大 电流 冲击 放电 ， 同 时 由 示波器 录制 波形 ， 然 后 测定 上 = 0.02s、0. 2s、 
0.5s 和 1.0s 时 的 冲击 放电 电流 7 和 冲击 放电 电压 VU ， 则 蓄电池 内 阻 为 














r, = Ze 2 (21-29) 
在 蕃 电 池 引 出 端子 上 短路 ， 则 蓄电池 的 短路 电流 
U, 
人 (21-30) 
如 果 在 蓄电池 组 连接 的 直流 母线 上 短路 ， 则 短路 电流 
a (2131) 


. —n(r, +r,) +r; 
式 中 r, 


n 





鞭 电 池 连 接 条 的 电阻 ; 
蕾 电池 个 数 ; 
蓄电池 组 端子 到 直流 母线 的 连接 电缆 或 导线 电阻 。 

2) 两 次 放电 法 

对 充足 电 的 蓄电池 ， 首 先 以 电流 1 =4.01。~6.01,(A) 放 电 20s 后 , 测定 电压 Ui( 见 图 
21-1)。 放 电 时 间 不 超过 25s， 立 即 断 开 短 接 回 路 ， 静 置 2 ~5min， 不 再 充电 。 然 后 再 以 L = 
201, ~40 了 的 电流 放电 5s 后 ,测定 电压 到 ， 则 蓄电池 的 内 阻 



































U, - U, U| 
和 (21-32) ' 
1 
由 图 21-1 可 知 
L. 一 五 L, -1 人 | 
SU UU (21-33) | 
` ` = LA — š = O I I 1 了 
进而 求 出 蓄电池 端子 上 短路 时 ， 流 过 蓄电池 的 短路 I i ™ 
电流 图 21-1 放电 特性 曲线 
Ul -U,I 
|F = 12 21 21-34 
bk U. _ U, ( 3 ) 


| 例题 1 某 2 x300MW 火电 厂 ， 每 台 机 组 装 设 3 组 蓄电池 ， 其 中 2 组 110V 蓄电池 对 控制 
负 答 供电。 每 台 机 组 的 220V 直流 系统 间 设 有 联络 线 。 鞭 电池 选用 阀 控 式 密封 铅 
酸 蓄电池 ( 贫 液 ) ( 单 体 2V)， 浮 充电 压 取 2.23V， 均 衡 充 电 电压 取 2.3V。110V 
系统 蓄电池 组 选 为 52 只 ，220V # 2 = FB BH) 2 103 只 。 现 已 知 每 台 机 组 直流 


负荷 如 下 :. 
UPS 120kVA 动力 初期 
电气 控制 、 保 护 电源 15kW 控制 经 常 
热 控 控制 经 常 负荷 15kW 控制 经 常 
热 控 控制 事故 初期 冲击 负荷 SkW 控制 冲击 
热 控 动力 总 电源 20kW( f ff £ 3WJ 0.6) 动力 经 常 、 初 期 
直流 长 明灯 3kW 动力 经 常 、 初 期 


汽机 氧 侧 直 流 备用 泵 (起 动 电流 倍数 按 2 计 ) 4kW 动力 初期 


第 二 十 一 章 直流 系统 


汽机 空 侧 直流 备用 泵 (起 动 电流 倍数 按 2 计 ) 10kW 动力 初期 
汽机 直流 事故 润滑 油泵 (起 动 电流 倍数 按 2 计 ) 22kW 动力 初期 
6kV 三 用 低 电 压 跳 疗 40kW 控制 初期 
400V 低 电 压 跳闸 25kW 控制 初期 
三 用 电源 恢复 时 高 压 广 用 断路 器 合 闸 3kW 动力 随机 
励磁 控制 1kW 控制 经 常 
变压器 冷却 器 控制 电源 1kW 控制 经 常 


请 根据 上 述 条 件 计 算 下 列 各 题 (保留 两 位 小 数 ) 
(1) 请 计算 110V、220V 单 体 蓄电池 的 事故 放电 末期 终止 电压 为 下 列 哪 组 数值 ? 
(A) 1.75V. 1.83V (B) 1.75V. 1.87V (C) 1.8V., 1.83V (D) L.8V. 1.87V 
答案 : [D] 
人 解答 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 附录 B. 1.3 知 


110V 单 体 蓄电池 的 事故 放电 未 期 终止 电压 : U, > -180V 


220V 单 体 车 电池 的 事故 放电 末期 终止 电压 ， 局 > =1.87V 
(2) 请 计算 110V 蓄电池 组 的 正常 负荷 电流 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 92.73A (B) 169. 09A (C) 174.55A (D) 188. 19A 
答案 : [C] 
@ 解 答 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 )(DLAT 5044 一 2004) 第 5.2.4 条 知 ， 负 
荷 统计 为 13 x0.6 +15 x0.6+1x0.6+1x0.6=19.2kW， 所 以 正常 负荷 电流 为 
19. 2 x 10° 
110 





=174.55A 


(3) 请 计算 220V 蓄电池 组 事故 放电 初期 0 ~ lmin 的 事故 放电 电流 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 663. 62A (B) 677. 28A (C) 690.01A (D) 854. 55A 

答案 : [B] 

@ 解 答 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 )(DLAT 5044 一 2004) 第 5.2.4 条 知 ， 负 
荷 统计 为 120 x0.6+3 x1 +(4+10) x2 x0.8+22 x2x0.9+20 x0.6=149kW， 所 以 初期 负 
荷 电流 为 

149 x 10° 
220 

(4) 如 该 电厂 220V 蓄电池 组 选用 1600Ah， 配 置 单 个 模块 为 25A 的 一 组 高 频 开 关 电 源 ， 
请 计算 需要 的 模块 数 为 下 列 哪 项 ? 

(A) 6 (B)8 (C) 10 (D) 12 

答案 : [D] 

(682. 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 )(DLAT 5044 一 2004) 第 5.2.4 条 知 ， 动 
力 经 常 负荷 计算 为 3 x1+20 x0.6 =15kW， 所 以 经 常 负荷 电流 为 


15000 


=677.27A 
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1.010 ~1.257, 1 
— +7 =9.1-10.7, n, 取 2， 所 以 答案 选 DD。 


根据 该 规定 附录 C.2.1, n, 

(5) 如 该 电厂 220V 蓄电池 组 选用 1600Ah， 蕃 电池 出 口 与 直流 配 电 柜 连接 的 电缆 长 度 为 
25m， 求 该 电缆 的 截面 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (已 知 : 铜 电阻 系数 p =0.0184Q .mm /m) 

(A) 141. 61mm° (B) 184mm2 ( C) 282. 23mm2 (D) 368mm° 

人 答案 : [D] 

(83. 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 )(DLAT 5044—2007) 27.3. 2 条 及 附录 
D， 由 上 面 计算 可 知 














La =677. 28A 
1 ,=5.5x s. =880A 


两 者 比较 取 ] =880A 
ç 0.0184x2x25x880 


本 2 
县 7 2 =368mm 





某 地 区 新 建 2 台 1000MW 超 临 界 火力 发 电机 组 ， 以 500kV 接 入 电网 ， 每 台 机 组 
设 一 组 动力 用 220V 蓄电池 ， 均 无 端 电池 ， 采 用 单 母线 接线 ， 两 台 机 组 的 220V E 
线 之 间 设 联络 电器 ， 单 体 电池 的 浮 充 电压 为 2. 23V， 均 充电 压 为 2.33V， 该 工程 
每 台 机 组 220V 直流 负荷 见 表 21-10， 电 动机 的 起 动 电流 倍数 为 2。 


表 21-10 每 台 机 组 220V 直流 负荷 









































































































































es Ds 设备 电流 fui 计算 事故 放电 电流 
(A) 系数 电流 lmin 30min | 60min | 90min | 180min 
1 氧 密封 油泵 37 
2 直流 润滑 油泵 387 
3 交流 不 停电 电压 460 
4 直流 长 明灯 1 
5 事故 照明 36.3 
l = 万 = l = l. = 六 三 
各 阶段 放电 电流 合计 
(1) 220V 蓄电池 的 个 数 应 选择 ) 。 
(A) 109 个 (B) 104 个 (C) 100 个 (D) 114 个 
答案 : [B] 
(882. 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 )(DLAT 5044 一 2004) 附录 B. 1.1 知 
220 
n=1.05 x7 =103.5 
(2) 根据 给 出 的 220V 直流 负荷 表 计 算 第 5 阶段 的 放电 电流 值 为 ( )a 
(A) 37A (B) 691.2A (C) 921.3A (D) 29.6A 


==: [D] 


第 二 十 一 章 直流 系 


人 解答 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004 ) 表 5.2.4、 表 

5.2.4 知 
37 x0.8 =29. 6A 

(3) #r220V 蓄电池 各 阶段 的 放电 电流 如 下 : 

1) 0~1min: 1477. 8A 

2) 1 ~30min: 861. 8A 

3) 30 ~60min: 534. 5A 

4) 60 ~90min: 497. 1A 

5) 90 ~180min: 30.3A 

蓄电池 组 29min、30min 的 容量 换算 系数 分 别 为 0.67. 0.66, 请问 第 二 阶段 蓄电池 的 计 
算 容 量 最 接近 哪个 值 ? 

(A) 1319.69Ah  (B)1305.76Ah  (C) 1847.56Ah (D) 932.12Ah 

答案 : [C] 

(683; 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》( DLZT 5044—2004) 附录 B. 2. 2 式 
(B. 10) 知 


1477.8 1 
0.66 “0.67 


(4) 若 220V 蓄电池 各 阶段 的 放电 电流 如 上 题 所 列 ， 经 计算 选择 蓄电池 容量 为 2300Ah， 
1h 终止 放电 电压 为 1.87V， 容 量 换算 系数 为 0.46， 蓄 电池 至 直流 屏 之 间 的 距离 为 30m， 请 
问 两 者 之 间 的 电缆 截面 积 按 满足 回路 压 降 要 求 时 的 计算 值 为 下 列 哪 项 ? (选用 铜 芒 电缆 ) 

( A) 577mm° (B) 742mm° ( C) 972mm° (D) 289mm° 

答案 : [B] 

@ 解 答 : 根据 (电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLAT 5044 一 2004 ) 附录 B2. 2 sÉ 
(B.9) 有 








| x (1477.8 -861.8) | = 1847. 56Ah 

















I, 2500 x 0. 46 
2500 =1.4 48: s 


根据 该 规程 第 7.3.2 条 及 附录 D， 选择 7, =a =1477. 8A 
0.0184 x2 x30 x1477.8 


=821.4A 








22 =741. 6mm` 
RUEEM=2eraasamamrama; 
I 母线 
S11 T 母 线 
试验 充电 装置 一 一 | 、 
L1=20m SŠ! ! u 

a S a Om | s32 — $A G#BD 
蓄电池 组 44 s AA (保护 ) 
一 一 24 (信号 


图 21-2 某 发 电厂 直流 系统 接线 
已 知 条 件 如 下 : 





全 国 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 考 试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 交 电 专 业 





铅 酸 免 维护 蓄电池 组 : 1500Ah、220V、104 个 蓄电池 ( 舍 连 接 条 的 总 内 阻 为 9.67m0， 
单个 蓄电池 开路 电压 为 2.22V) 。 

直流 系统 事故 初期 (1min) 冲击 放电 电流 1, =950A。 

直流 断路 器 其 系列 为 : 4A、6A、10A、16A、20A、25A、35A、40A、50A、63A、80A、 
100A、125A、160A、180A、200A、225A、250A、315A、350A、400A、500A、600A、 
700A. 8OOA. 900A. 1000A. 1250A. 1400A. 

I 母线 上 最 大 馈线 短路 额定 电流 为 200A; 母线 上 馈线 断路 器 额定 电压 见 图 21-2 ; 

铜 电阻 系数 p =0. 01840 . mm2/m; SI 内 阻 忽略 不 计 。 

请 根据 上 述 条 件 计算 下 列 各 题 ( 保 留 2 位 小 数 ) 。 

(1) 按 回 路 降 压 计算 选择 L1 电缆 截面 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 

( A) 138. 00mm2 (B) 158. 91mm° ( C) 276. 00mm° (D) 317. 82mm° 

答案 : [p] 

人 解答 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 )(DLAT 5044 一 2004) 附 录 D D.1 计算 
公式 及 表 D. 1: 











La =5.5 x150 =825A 








1 =L. =950A 
取 了 ,=950A 
s =00184x2x20 x950 ai7 gymm 
8 2.2 
(2) 计算 并 选择 S2 断路 器 的 额定 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 10A (B) 16A (C) 20A (D) 32A 
答案 : [D] 


@ 和 解答 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 )( DLAT 5044—2004) 附录 E. 3. 5: 
1 ,=0.8(6+41+2) =9.6A 
对 于 S31: F'2Z0.8x6=4.8A, 取 6A 
S2 与 $31 之 间 的 电流 极 差 不 宜 小 于 4 级 ，S2 取 32A。 
(3) 若 L1 的 电缆 选择 YJV-2X(1 x500mm2 ) 时 ,计算 dl 点 的 短路 电流 应 为 下 列 哪 项 数 
值 ? 











( A) 23. 88kA (B) 22. 18kA (C) 21.13kA (D) 20. 73kA 
==: [B] 
(982. 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 )(DLAT 5044 一 2004 ) 附录 G. 1: 

I. = I = =22. 187kA 

9.67 +0. 0184 x io x 10° 

(4) 计算 并 选择 S1 断路 絮 的 额定 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 150A (B) 400A (C) 900A (D) 1000A 
答案 : [Cj 


和 解答: 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 附录 E. 3. 6: 


1500 
L.l, =5.5 x =825A 

按 与 直流 馈线 配合 : L >3 x32 =64A 

选择 两 者 中 大 者 : /二 825A ， 选 择 C。 

(5) 计算 并 选择 S11 断路 器 的 额定 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 





(A) 150A (B) 180A (C) 825A (D) 950A 
答案 : [B] 
(8. 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004)7.4.1.1: 


1.171 ~1.37m = (1.1 <1.3) x 10 =165 ~195， 选择 B. 
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三 用 电 有 关 要 求 见 表 22-1。 


表 22-1 厂 用 电 有 关 要 求 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































项 目 火电 厂 水 电厂 变电站 
(1) 可 采用 3kV、6kV、10kV 作为 高 压 厂 
(2) 660Miy 及 以 下 的 机 组 ， 发 电机 电压 为 |， 人 中 一 级 低压 或 高 你 两 
广 | 高 | 10.5kV 时 ， 可 采用 3kV( 或 10kV); 发 电机 5 < 
压 人 
用 | 压 | 电压 为 6.3kV 时 ,可 采用 6kV。 2) 高 压 厂 用 电 一 般 采 10kV 
s (3) 125 ~300MW 级 的 机 组 ， 可 采用 GkV。 | CAAO. 站 
电 (4) 600MW 及 以 上 的 机 组 ,可 采用 6kV1 | ”人 
E 级 或 3kV、10kV 2 级 电压 。 
200MW 及 以 上 的 机 组 ， 主 厂房 的 低压 厂 用 Ne 
低 ， a d 采用 380/220V 三 相 四 线 制 系 1 
JE - D 5 电 的 方式 ， 统 ， 中 性 点 直接 接地 地 ， 人 额定 电压 380/220V 
中 (1) 高 压 三 用 电 系统 接地 电容 电流 小 于 或 
Ë TAB sEfuntukahon at O ` 
点 ”| 7A 时 ， 采 用 低 电 阻 或 不 接地 =: 
Ë | (2) 主 厂房 的 低压 厂 用 电 系统 宣 采 用 三 相 | 2 Aa naa a a 
6 | 三 线 制 ， 中 性 点 经 高 电阻 接地 方式 ， 也 可 采 | 0600, ”性 点 直 搂 各 地 
j | 用 动力 与 照明 共用 的 三 相 四 线 制 中 性 线 直接 
式 | 接地 方式 
(1) 厂 用 高 、 低 压 母线 均 采用 单 母 线 分 段 
下 和) MPBES8. BP es a oaa 
时 ， 每 台 锅 和 1 ; 锅炉 容 = 
量 为 400t/h 及 以 上 时 ， 每 台 钢 炉 每 一 级 电压 ed m 
不 少 于 2 段 ， 并 将 双 套 畏 机 的 电动 机 分 搂 丰 ñaaa ` 2 
对 脱硫 负荷 根 据 工艺 流程 及 工程 具体 情况 言 | (2) 采 大 型 水 电 
接 入 工作 段 母线 、 公 用 段 母 线 或 设立 专用 的 | 上， 各 生机 自用 电 与 全 户 人 
脱硫 段 母 线 。 电 分 别 由 不 同 变压器 供 已 o (1) 所 用 母线 采 用 按 
(3) 对 于 息 压 系统 ， 锅 坊 容 量 为 220vwh 级 ，| 中 型 水 电厂 机 组 自用 电 与 全 厂 | 工作 变 讨 器 划分 的 单 母 
ai aS UP I emin Sre at | 公用 电 宜 采用 混合 供电 方式 。 线 。 相 邻 两 段 工作 母线 
J. | HUN: Ba e ty 400 — 6700 级 时 ”| ，(3) 中 型 水 电厂 广内 用 电 变 压 | 间 可 配置 分 段 或 联络 断 
用 每 台 锅 炉 可 由 2 级 母线 供 电 ， 并 将 双 套 辅 机 器 与 坝 区 用 电 变 压 器 的 高 压 侧 不 路 器 ， 但 宜 同 时 供电 
电 的 电动 机 分 E 2 EB L, 两 段 母 线 可 由 1 宜 合 用 一 组 断路 器 。 三 用 变压器 列 运行 。 两 段 工 作 母 线 
1 | 62 si, muu anh 级 及 内 上 | 二 P SPP TEEY SE AZ 
做。 | 时 ， 每 台 锅炉 应 设 2 段 及 以 上 母线 。 人 
— re 
x VA 4) 7 F 峰 荷 的 | 压 器 退出 时 ， 
+ Sia latanuta ani. 大 型 水 电厂 的 机 组 自用 电 变 导 器 | 变 导 器 应 能 自动 切换 至 
可 设立 高 月 F. Ç = 8 但 应 保证 重要 公民 "BL 数量 多 ， 单机 容 供电 
负荷 的 供电 可 第 性 -。 x Š 
(5) 昭明 母线 “ 单机 HUU ñ al l0kvVA 时 ， 
独立 供电 的 主 厂房 照明 母线 应 采用 单 母 线 “对 担任 基 荷 并 采用 单元 接线 的 机 
接线 。 为 200MW 及 以 上 机 组 ， 每 台 单元 机 组 组 月 用 电 变 压 器 可 接 至 机 端 。 担 
I FT ITIS TIP L Saip a 
备用 电源 ， 也 可 采用 2 台 机 组 互 为 备用 的 广 is 
Ei m a uksa L UE IR 3Fak aK 
的 有 载 自 动 调 压 器 ， 便 母线 电压 自动 调整 在 
380/220V 的 0 ~ 5% 以 内 。 








( 续 ) 


火电 厂 水 电厂 变电站 




















23k Sk OR SE Sh = 











(1) 宜 由 所 用 配 电 屏 
直 配 供电 ， 对 重要 负荷 
应 采用 分 别 接 在 两 段 母 
线 上 的 双 回 路 供电 方式 
(如 主 变压器 的 冷却 装 
置 、 消 防水 泵 、 断 路 咒 














(1) 高 压 厂 用 负荷 的 连接 原则 
1) 厂 、 坝 区 的 高 压 电 动机 和 低 
j: 变 扑 器 ， 宜 由 三 用 高 压 母 
线 直接 供给 ， 同 一 用 途 的 高 压 厂 
用 电动 机 ， 低 压 广 用 变压器 应 分 





























(1) 与 发 电厂 无 关 的 负荷 不 应 接 人 三 用 电 
系统 。 行 政 办 公 楼 、 值 班 人 员 宿 舍 等 少量 厂 
前 区 负荷 可 通过 专用 低压 三 用 变压器 ， 接 人 
高 压 广 用 电 系 统 。 
(2) 锅炉 和 机 组 用 的 电动 机 应 分 别 连接 到 


























































































































别 接 至 不 同 分 段 的 高 压 母 线 上 。 



















































































































































































与 其 相应 的 高 压 和 低压 厂 用 母线 上 。 对 于 PPP | 操作 负荷 、 有 载 调 压 装 
60MW 及 以 下 的 机 组 ， 互 为 备用 重要 设备 ( 如 eT i 置 、 带 电波 油 装置 )。 
凝结 水 泵 ) 也 可 采用 交叉 供电 方式 。 区 及 水 电 ) 生活 区 .) — (2) 强 油 风 ( 水 ) 冷 主 
每 仿 有 2 段 厂 用 母线 时 ， 双 套 畏 机 应 分 接 | mmm. mapa | 变压器 的 冷却 装置 ， 宜 
于 2 Bs. T PEB EROL IE O Uwais, wai mm | 按 下 列 方式 共同 设置 可 
低压 电动 机 ， 应 接 于 同一 条 电流 通道 上 。 < 互 为 备用 的 双 回路 电源 
(3) 无 公用 母线 时 ， 全 厂 公 用 性 质 负 荷 分 “侍从 电 。 进 线 ， 并 只 在 冷却 装置 

















Ç 、 可 (2) 有 紧急 池 洪 要 求 的 大 坝 闸 É 
H| fr AZ Ert Z H 舌 当 集 D x 23 Pe J 
别 接 在 各 段 厂 用 母线 上 ， 但 应 适当 集中 。 有 门 启 闭 机 ， 应 有 两 个 电源 ， 当 特 控制 箱 内 自动 相互 切 


公用 母线 时 ， 相 同 的 工 类 公用 电动 机 不 应 全 | 一 _ 换 
° 别 重 要 的 池 洪 设 ik TF > 
部 接 在 同一 公用 母线 段 上 。 对 200MW 及 以 上 S 1) 对 于 三 相 变压器 ， 
工 2 2 KH, = M" š 
机 组 ， 公 用 负荷 可 由 起 动 /备用 变压器 供电 。 ye 宜 按 台 分 别 设置 双 路 。 
(4) 无 汽 动 给 水 泰 的 200MW、300MW 机 | ” NA 2) 对 于 单 相 变 压 器 ， 


































































































































































































广内 及 其 附近 的 
组 ， 每 台 机 组 具有 2 台电 动 给 水 泵 时 ， 其 2 es 宜 按 组 分 别 设置 双 回 
台 友 应 接 在 本 机 组 2 段 工作 母线 上 ; 每 台 机 | $4 光 供电 ， 分 吕 电 屏 布 罗 干 所 供 | 路 ,各 相 变压器 的 用 电 
组 为 3 台电 动 给 水 泵 时 ， 其 中 1 630904 | ， 玉 全 和 ， 和 | 负荷 接 在 经 切换 后 的 进 






































电 的 负 茄 附近。 靠近 主 配 电 屏 或 oo 
容量 较 大 或 可 靠 性 要 求 较 高 的 负 | 

~500kV 变 压 
荷 ， 可 从 主 配 电 屏 直接 引出 ， 以 | ，(3) 330 ~500kY 到 下 == 


在 本 机 组 的 2 段 工作 母线 上 。 
(5) 无 汽 动 给 水 泵 的 机 组 ， 每 机 组 为 3 6 

































































































































































































































































































































































































































































































































































动 给 水 泵 时 ， 其 中 一 台 应 在 本 机 组 的 2 _ _ 的 控制 楼 、 通 信和 楼 ， 
ed pe ae 单 层 辐射 式 供电 。 为 保护 动作 的 re 
600MW 机 组 ， 其 备用 电动 给 水 泵 ， 宜 接 在 本 | 选择 性 ， 重 要 负荷 辆 射 式 供电 的 | 设置 采用 单 母 线 接线 的 
机组 的 工作 号 线 上 ， 也 可 搂 在 起 翅 / 备 用 亚 压 | 级 数 不 宜 大 于 两 级 。 —Hiyan 
器 供电 的 公用 母线 上 (此 时 600MW 机 组 车 有 | I (4) BUW48. BN 
2 段 公用 母线 ， 宣 用 ) A _ | 关 的 操 热 负 荷 ， 
We (4) 区 工 共和 负荷 应 用 两 个 电 尖 
Es 27 l. ` Ia JT. NF. HL E. IA. Jn 
厂 用 变 宜 由 主 厂房 内 的 母线 单独 供电 。 经 济 ee 划分 的 、 分 别 接 在 两 自 
合理 时 ， 也 可 组 合 供电 。 即 在 负荷 中 心 设 2 | 、 了 82 W: xn 
mAniman, Nasonia, 第 2 台 | 机 相 上 只 有 一 守 的 了 类 负 村 应 Q oqa ss, — 
机 组 的 厂 用 工作 母线 上 引 接 ， 也 可 由 起 动 / 备 | 从 个 同 分 段 的 主 配 电 屏 或 日 不 癌 | ) 各 区 域 分 别 设置 环 
es ， 分 耻 的 主 配 电 屏 所 供电 的 分 配 电 R W OE E tri 
(7) 远离 主 三 房 的 高 压 电动 机 ， 当 系 单元 | 屏 分 别 引出 电源 供电 。 对 于 机 械 | 设置 万 开关 以 开 环 运 
机组 单独 使 用 时 ， 应 接 自 本 机 组 的 高 压 三 用 | 上 只 有 一 套 的 工 类 负荷 两 个 电 | 行 ， 
工作 腾 。 当 系 2 台 及 以 上 机 组 公用 时 ， 可 在 全 实名 各 0 同 电 源 | 2) 各 区 城 分 别 设置 
负荷 中 心 设 Pn: EJ 8L2 高 不 Hj 1 22 14] ps HB, HJ Z Id. 个 ç š š 人 5 f 
ss po ee St s n 
0831822 回 或 以 上 线路 作为 工作 电源 或 备 | 备用 时 ， 该 联络 线 上 应 装 设 操作 | 源 进 线 一 路 运行 ， 一 路 
IE 或 以 上 4 fab GR ry Bt2 | 
用 电源 (备用 电源 也 可 从 外 部 引 接 )， 也 可 在 f 备用 。 
负荷 中 心 设置 变电站 ， 其 电源 可 按 以 上 方式 ee te (5) 检修 电源 网 络 宜 
引 接 ， 也 可 从 厂 内 110kV 以 下 配 电 装 置 引 接 。 dn ` | 采用 按 配 电 装置 区 域 划 
~ s 分 的 单 回 路 分 支 供电 方 








式 。 
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( 续 ) 
项 目 火电 厂 水 电厂 变电站 
4) 装 有 双 电源 切换 装置 的 分 配 电 
箱 或 控制 箱 家 尽量 靠近 用 电 负荷 。 
5) 向 “无 人 值班 "( 少 人 值守 ) 
JN S HB 2 
(8) hok k Hi Jr st. 单元 机 组 独 G 电源 ， 
的 各 电动 机 下 接 由 各 机 组 厂 用 母线 段 单独 供 | “(5) WI ET UD ZC F, 
电 ; 只 有 一 个 水 泵 房 时 ， 应 在 水 泵 房 设 置 2 | 1) s a DA 
自 专 用 母线 ， 循 环 水 硝 电 动机 分 别 接 于 2 段 | 层 辆 射 波 双 层 辐射 区 供 生 ， 
母线 上 ， 由 机 组 厂 用 母线 引 接 2 回 工作 电源 “2》 对 数值 较 多 ， 但 不 同时 运行 
和 1 回 备用 电源 (备用 电源 也 可 由 带 公用 负荷 | 儿 克 以 环形 供电 方式 供电 SF 
的 高 压 起 动 /备用 变压器 或 外 部 电网 引 接 ) ; 形 供电 的 两 端 宜 接 对 不 同 源 的 
负 | 水 泰 房 数量 2 个 及 以 上 ， 可 在 每 个 水 泵 房 设 | 配 电 屏 上 Wai > 
# | 置 1 段 专 用 母线 ， 电 源 引 接 方式 一 样 ， 当 水 I 二 有 
供 “| 系 房 远离 主 厂 房 且 负 荷 较 大 时 ， 也 可 就 地 设 | 全 06) I eE LA 
A > B 司 =Y o 
> 5 S PP 、，(7) 分 配 电 屏 的 电源 进 线 上 应 
式 “| (9) 热机 电 箱 。200MW 及 以 上 的 机 组 每 Oa a a. TU Ei U 
6 的 热 供 C — += k+. ti 
Ka wna PB. |。 (8) 检修 负荷 特别 大 的 大 型 水 
2 | 电厂 ， 可 设 检修 专用 变压器 。 
二 和 s ° 湘 ZTE 
(10) 低 奈 检修 网 络 宣 采 用 单 电源 分 组 支 接 | a ES 
的 供电 接线 。 在 主 厂房 内 ， 由 对 应 的 动力 中 | e a Fa 25 
心 引 搂 ; 主 厂房 以 外 ， 由 就 近 的 配 电 盘 引 接 。| /全 0) a ha as 
检修 电源 容量 应 按 电焊 机 的 负荷 确定 。 有 
时 ， 也 可 由 近 的 分 配 电 屏 供电 。 
(11) 在 检修 负荷 集中 的 地 点 应 
设 专用 检修 配 电 屏 ( 箱 ) ， 并 宜 音 
独 计量 。 
(1) 220kV 变压器 宜 
从 主 变压器 低压 侧 分 别 
引 接 两 台 容 量 相同 ， 可 
(1) 高 压 厂 用 工作 电源 引 接 方式 互 为 备用 、 分 列 运行 的 
1) 当 有 发 电机 电压 母线 时 ， 由 各 段 母 线 引 所 用 工作 变压器 。 每 台 
接 ， 供 给 接 在 该 段 母 线 上 的 机 组 的 厂 用 负荷 。 - 作 变 不 器 按 全 部 计算 
2) 当 发 电机 与 主 变压器 为 单元 连接 时 ， 出 . 0 1 负荷 选择 。 只 有 1 6 + 
主 变 压 E 给 i Š 恋 压 器 时 ”其 中 工 台 
ií. 侧 引 接 ， 供 给 该 机 组 的 厂 用 负 | ”1 满足 各 种 运行 方式 下 用 电 负 aM 其 中 全 所 
Ys ! 人 . 荷 的 需要 ， 并 保证 供电 。 是 
3) 当 兼 有 发 电机 电压 母线 和 单机 连接 机 组 2) 电源 相对 独立 引 接 。 
时 ， 按 上 述 原则 引 接 各 自 的 工作 电源 。 5 0 也 访 访 全 时 前 (2) 330 ~500kV 变 电 
(2) 低压 厂 用 工作 电源 的 引 接 方式 gp Bip 25 p 513835 A ”| 站 的 主 变压器 为 两 台 
1) 一 般 由 高 压 厂 用 母线 段 上 引 接 。 当 无 高 k. 一 用 电 饭 首 先 应 考虑 从 发 (组 ) 及 以 上 时 ， 由 主 变 
-| 斥 厂 用 母线 段 时 ， 可 从 发 电机 电压 主 母线 或 /i 压 器 低压 侧 引 接 的 所 用 
作 | 发 电机 出 口 引 接 、 ee [ 作 变压器 台数 不 宜 少 
电 | 2) 按 炉 分 段 的 低压 厂 用 母线 ， 其 工作 变 压 a wan t kW ira | 于 两 台 ， 并 应 奖 设 1 台 
源 | 器 应 由 对 应 的 高 压 厂 用 母线 段 供电 。 器 低 压 全 从 所 外 可 靠 电 源 引 接 的 
(3) 200MW、300MW 机 组 的 高 压 广 用 变 宜 | 接 ， 对 抽水 曹 能 电厂 当 发 电机 电 | 专用 备用 变压器 。 
采用 1 台 分 列 变压器 。600MW 机 组 的 高 压 厂 | 下 和 生生 天 他 “ny | 每 台 工作 变压器 的 容 
用 变 可 采用 一 台 或 两 台 变压器 。 a ES IIS E | 最 宜 至 少 考虑 两 台 (给 ) 
(4) 125MW 及 以 下 机 组 ， 在 厂 用 分 支线 上 | 条 可 往生 天 EE I | 主 变压器 的 冷却 用 电 负 
宜 装 设 断 路 器 ， 当 厂 用 分 支线 采用 离 相 封闭 | “(3) 当 广 用 电 需要 外 来 电源 ( 非 | 荷 。 专 用 备用 变压器 的 
母线 时 ， 该 分 支线 不 应 装 设 断路 器 和 隔离 开 | 水 万 机 组 供电 的 电源 ) 时 ”其 取得 | 容量 应 与 最 大 工作 变 压 
关 ， 但 应 有 可 拆 连 接 片 。 yy ) 时 ,其 取得 | 器 容 量 相同 
(5) 高 压 电抗 器 宜 装 在 断路 器 之 后 ， 但 可 | 7 初期 只 有 一 台 (组 ) 主 
按 电 抗 器 后 面 短路 条 件 进 行 验算 。 布 冒 合理 变压器 时 ， 除 由 所 内 引 
二， 也 可 装 在 断路 器 前 面 。 接 一 台 工 作 变 压 器 外 ， 
应 再 设置 一 台 由 所 外 可 
靠 电源 引 接 的 所 用 工作 














变 压 髓 。 


























水 电厂 变电站 





























1) 通过 主 变压器 送 厂 用 电 。 
2) 取 自 高 压 联络 自 耦 变压器 的 
第 三 绕组 。 
3) 取 自 与 系统 相连 接 的 地 区 电 
网 、 近 区 或 保留 的 施工 变电站 、 
地 方 小 水 电 或 地 埋 位 置 相近 的 水 
电厂 之 间 的 联络 线 等 电源 。 

4) 从 电厂 的 高 压 侧 母 线 引 接 。 
(4) 从 电厂 的 110kV 及 以 上 电 
压 级 的 高 压 母 线 上 引 接 厂 用 电源 
须 经 技术 经 济 比较 论证 确定 。 
(5) 对 于 担任 峰 荷 、 经 常 全 厂 
停机 的 特别 重要 的 大 型 水 电厂 或 
抽水 蓄 能 ， 可 设置 柴油 发 电 
机 或 逆 变 电源 装置 作 应 急电 源 ( 包 
括 黑 起 动 电源 ) 。 

(6) 在 各 种 运行 方式 下 ， 厂 用 
电 电 源 的 数量 应 满足 如 下 要 求 : 
1) 全 厂 机 组 运行 时 ， 大 型 水 电 
厂 不 少 于 3 个 厂 用 电 电源 ， 中 型 241 
水 电厂 不 少 于 2 个 。 
2) 部 分 机 组 运行 时 ， 大 型 水 电 
厂 至 少 应 有 2 个 厂 用 电源 同时 供 
电 ; 中 型 水 电厂 也 应 有 2 个, 但 
允许 其 中 1 个 处 于 备用 状态 。 

3) 全 厂 停机 时 ， 大 型 水 电厂 应 

用 电源 ， 但 允许 其 中 1 

个 处 于 备用 状态 。 中 型 水 电厂 允 
许 1 个 厂 用 电源 供电 。 
4) 当 机 组 、 主 变 器 或 引水 隧洞 
等 大 修 而 使 全 厂 停机 时 ， 人 允许 仅 1 
个 厂 用 电源 供电 。 
5) 在 三 用 电源 设备 检修 期 间 
允许 适当 减少 厂 用 电 电 源 数量 。 
(7) 第 1 台 机 组 发 电 时 ， 厂 用 
电源 应 满足 上 一 条 [(6)、2 ) ] 款 
的 要 求 ， 其 中 一 个 电源 应 由 本 厂 
供给 。 
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( 续 ) 


项 目 火电 厂 水 电厂 变电站 




















(1) 容量 200MW 及 以 上 机 组 ， 应 装 设 交流 
保安 电源 ， 并 宜 采 用 自动 快速 起 动 的 柴油 发 
电机 组 。 

(2) 交流 保安 电源 的 电压 和 中 性 点 接地 方 
式 宜 与 低压 厂 用 电 系 统一 致 。 

(3) 每 两 台 200MW 机 组 宜 设 置 1 台 柴 油 发 
交流 保 | 电机 组 ， 每 台 300MW 或 600MW 机 组 宜 设 置 
安 电 源 | 一 台 柴 油 发 电机 组 。 

(4) 交流 保安 母线 采用 单 母线 接线 ， 按 机 
组 分 段 分 别 供 给 本 机 组 的 交流 保安 负荷 。 
正常 供电 时 ， 保 安 母线 段 应 由 本 机 组 的 低 Dp 
压 明 或 早 备用 动力 中 心 供电 ， 当 确认 本 机 组 ee 
动力 中 心 真正 失 电 后 应 能 切换 到 交流 保安 电 电 、 渗 漏 排 水 系统 、 事 故 照明 、 
































































































































源 供电 。 自动 控制 、 远 动 通信 及 电子 计算 
机 系统 等 可 能 出 现 最 大 负荷 的 需 
要 。 








(1) 宜 采 用 成 套 UPS 
装置 ， 或 由 直流 系统 或 


当 机 组 采用 计算 机 监控 时 ,应 设置 交 
(1) 当 机 组 采用 计算 机 监控 时 ， 应 设置 交 道 变 器 联合 组 成 电源 


流 不 停电 电源 ， 并 宜 采 用 静态 逆 变 装置 ， 不 



































































































































宜 再 设备 装置 可 按 全 部 负载 集中 

7 设 可 N [á] f #2% 

不 停电 | (2) 交流 不 停电 电源 采用 单 母线 接线 ， 按 

, 源 | 机 组 分 段 ， 分 别 供给 本 机 组 的 不 停电 负荷 。 . PEN 

”| “正常 情况 下 ， 不 停电 母线 应 由 不 停电 电源 上 

242 供电 。 当 不 停电 电源 发 生 故 障 时， 应 自动 切 覆 频 性 能 的 装置 额定 

















输出 电压 为 单 相 220V， 
额定 输出 频率 为 50Hz。 

(3) 供 计 算 机 使 
时 ， 容 量 宜 留 有 裕 度 。 


换 到 本 机 组 的 交流 保安 母线 供电 ， 在 切换 时 
交流 侧 的 断 电 时 间 不 大 于 Sms, 
























































(1) 变 压 絮 容量 的 选择 和 校 验 
应 符合 下 列 原 则 
(1) 高 压 厂 用 工作 变压器 的 容量 宜 按 高 奈 1) 满足 各 种 运行 方式 下 ， 可 能 
电动 机 三 用 计算 负荷 与 低压 广 用 电 的 计算 负 | 出 现 的 最 大 负荷。 

fej Z M11646 , 2) 一 台 厂 用 变 计划 检修 或 故障 
如 公用 负荷 正常 由 第 一 台 高 压 厂 用 起 动 / 备 | 时 ， 其 余 广 用 变 应 能 担负 工 、 工 

















































































































用 变压器 供电 ， 则 应 考虑 起 动 /备用 变压器 检 | 类 电 负荷 或 短 时 担负 三 用 电 (1) 每 台 工 作 变压器 
十 ， 由 第 一 台 高 压 变 压 +I Bz X fu fu 考虑 一 人 台 人 
修 时 ， 由 第 一 台 高 压 厂 用 工作 变压器 接 最 大 负荷 。 但 可 不 考虑 厂 用 按 全 站 计算 负 蒂 选择 ， 








变 部 公用 负荷 ， 也 可 由 第 一 台 与 第 二 台 高 压 厂 | 变压器 计划 检修 时 另 一 台 厂 用 变 




















并 宜 至 少 考虑 两 台 (组 ) 









































































































































容 | 用 工作 变压器 各 接 带 50% 公用 负荷 。 压 器 故障 或 两 台 厂 用 变压器 同时 | 并 宜 至 少 考虑 册 合 (组 ) 
压 (2) 低压 厂 用 工作 变压器 的 容量 宜 留 有 | 故障 的 情况 。 S 
m | 10% 的 裕 度 。 3) 保证 需要 自 起 动 的 电动 机 在 | 信友 用 备用 变压器 
(3) 厂 用 电抗 吕 的 容量 ， 可 较 计 算 负 闪 增 | 故障 消除 后 电动 机 起 动 时 所 连接 O C At fE 
大 级。 Lus SS ua Sbi Pabo as 
(4) 高 压 厂 用 起 动 /备用 变压器 (电抗 器 ) 的 | 的 60% -65% 。 一 96 



































容量 不 应 小 于 最 大 一 台 高 压 厂 用 工作 变压器 (2) 厂 用 变压器 容量 可 按 下 列 
(电抗 器 ) 的 容量 ， 当 起 动 /备用 变压器 带 有 公 | 选择 : 

用 负荷 时 ， 其 容量 还 应 满足 最 大 一 台 高 压 厂 1) 装 设 两 台 互 为 备用 的 | 
用 工作 变压器 备用 要 求 。 压 器 时 ， 每 台 厂 用 变压器 的 额 
容量 应 满足 所 有 1. H 2 fr 
短 时 满足 厂 用 电 最 大 负荷 的 需要 。 
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项 目 

















水 电厂 





厂 用 电 有 关 要 求 (五 ) 
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(5) 对 于 单元 接线 的 发 电机 ， 当 发 电机 出 

















2) 装 设 3 台 厂 用 变压器 互 为 备 

用 或 1 台 为 明 备 用 时 ， 以 及 负荷 
分 配 不 均匀 的 情况 ， 每 台 的 额定 
容量 宜 为 三 用 电 最 大 负荷 的 50% 
~00% 。 

3) 装 设 3 台 以 上 广 用 变压器 
时 ， 应 按 其 接线 的 运行 方式 及 所 
连接 的 负荷 分 析 确定 。 

4) 厂 用 变压器 不 宜 采 用 强迫 风 






























































装 有 断路 器 或 负荷 开关 时 ， 高 压 厂 用 备 
变压器 (电抗 器 ) 的 容量 可 为 1 台 高 压 广 用 工 
作 变 压 器 (电抗 器 )60% ~ 100% 。 









































冷 时 持续 输出 容量 作为 额定 容量 
选择 的 依据 。 
(3) 单机 自用 电 变 压 器 的 额定 




















(6) 低压 厂 用 备用 变压器 的 容量 应 与 最 大 
一 台 低压 三 用 工作 变压器 容量 相同 。 




















容量 应 满足 该 台 机 组 最 大 负荷 的 
要 求 。 当 两 台 单机 自用 电 变 压 咒 
可 互 为 备用 时 ， 其 容量 选择 按 上 
一 条 第 1 款 执行 。 
(4) 互 为 备用 的 厂 用 变压器 在 
自身 负荷 后 ， 还 应 满足 另 
台 厂 用 变压器 需要 自 起 动 电动 
机 成 组 自 起 动 的 最 低 电 压 要 求 。 
(5) 可 不 计 温度 修正 系数 对 厂 
用 变压器 容量 的 影响 
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2 EË 


(1) 低压 变压器 宜 采 用 Dyn 接线 。 
(2) 200MW 及 以 上 机 组 ， 主 厂房 及 网 控 楼 
内 的 低压 厂 用 变压器 应 采用 干 式 变压器 。 






































(1) 厂房 内 的 厂 用 变压器 应 采 
用 干 式 变压器 ， 如 有 如 空 进 线 时 ， 
需 加 强 绝缘 或 采取 有 效 的 防 雷 措 
施 ， 可 采用 油 浸 式 变压器 。 屋 外 
厂 用 变压器 宜 选 用 油 浸 变 压 器 。 
(2) 厂 用 变压器 与 离 相 封闭 母 












































(1) 应 选用 低 损耗 节 
能 产品 。 宜 选用 油 浸 
式 ， 对 防火 和 布置 条 件 
有 特殊 要 求 时 ， 可 采用 























线 分 支 连 接 时 ， 宣 采用 单 相干 式 
变压器 。 
(3) 安装 地 点 潮湿 时 ， 应 采用 
防潮 性 能 良好 的 干 式 变压器 。 
(4) 厂 用 电源 间 相 位 宜 一 致 。 
低压 三 用 变压器 宜 选 Dynll 接线 
的 三 相 变 压 器 。 















































于 式 变压器 。 
(2) 宜 采 用 Dynll 接 
线 , 输出 电压 相位 应 一 
致 ， 所 用 低压 系统 应 防 
止 变压器 并 列 运行 。 
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(1) 高 压 三 用 变压器 (电抗 器 ) 的 阻抗 选择 ， 
应 使 广 用 电 系统 能 采用 轻型 电器 设备 ， 满 足 
电机 正常 起 动 和 绕组 自 起 动 时 的 电压 水 平 。 
考虑 对 电缆 热 稳定 的 影响 ， 此 外 ， 对 电抗 器 

应 满足 其 本 身 动 、 热 稳定 的 要 求 。 

(2) 低压 广 用 变压器 的 阻抗 应 按 低压 电器 
对 短路 电流 的 承受 能 力 来 确定 。 































































































(1) 高 、 低 压 广 用 变压器 阻抗 
选择 ， 应 综合 考虑 三 用 电 系 统 能 
采用 轻型 电器 设备 、 满 足 电动 机 
正常 起 动 和 成 组 自 起 动 的 电压 水 
平 及 对 电压 调整 的 影响 等 因素 。 

(2) 低压 广 用 变 压 融 宜 选 用 与 
普通 变压器 相同 的 阻抗 ， 引 自 大 








































































































所 用 变 压 需 的 阻抗 应 
按 低压 电器 对 短路 电流 
的 承受 能 力 确定 。 宜 采 

















机 组 的 机 端 或 大 容量 的 低压 广 用 
变压器 的 阻抗 宜 通 过 技术 经 济 比 
较 ， 确 定 是 否 需 采用 高 阻抗 厂 用 
变压器。 
(3) 高 压 广 用 变压器 应 选用 与 
普通 变压器 相同 的 阻抗 值 。 






























































用 标准 阻抗 系列 的 普通 
EJE f 
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( 续 ) 
项 目 火电 厂 水 电厂 变电站 
(1) 在 正常 的 电源 电压 偏 移 和 厂 用 负荷 波 
动 的 情况 下 ， 厂 用 电 各 级 母线 的 电压 偏 移 应 | (1) 在 正常 的 电压 偏差 和 厂 用 
不 超过 额定 电压 的 +5% , 电 负荷 波动 的 情况 下 ， 厂 用 电 各 
(2) 发 电机 出 口 电压 的 波动 范围 ， 可 按 5% | 级 母线 的 电压 偏差 不 宜 超过 额定 
考虑 。 电压 的 上 5% ， 仅 接 有 电动 机 时 ，| (1) 所 用 变 高 压 侧 的 
(3) 发 电机 出 口 无 断路 器 或 负荷 开关 时 ，| 则 可 不 超过 + 10% 和 -5%。 额定 电压 ， 应 按 其 接 入 
,| 为 提高 单元 机 组 运行 的 可 靠 性 ， 出 口 引 接 的 | “(2) 接 于 发 电机 电压 母线 的 厂 | 点 的 实际 运行 电压 确 
| ,| 高 压 三 用 工作 变压器 不 应 采用 有 载 调 压 变 压 | 用 电源 变压器 ， 当 发 电机 出 口 电 | 定 ， 宣 取 接 入 点 相应 的 
E | 器 。 高 压 厂 用 工作 变压器 的 阻抗 电压 不 宜 大 | 压 的 波动 范围 不 超过 +5% 时 ， 宜 | 主 变 压 器 的 额定 电压 。 
M| 于 10.5% 选用 无 励磁 调 压 变压器 ， 当 需 由 (2) 当 高 压 电源 电压 
L. | (O 对 于 有 进 相 运行 要 求 的 大 容量 发 电机 ， 系统 个 送 供 广 用 电 时 ， 应 当 验 算 | 波动 较 大 ， 经 党 使 所 用 
用 变压器 的 阻抗 选择 及 调 压 方式 应 通过 全 电压 偏差 值 ， 如 超过 容许 值 ， 则 | 电 母 线 电压 偏差 超过 
面 的 技术 经 济 比较 后 确定 。 应 采用 带 负荷 调 压 变压器 。 +5% 时 ， 应 采用 有 载 
(5) 高 压 厂 用 备用 变压器 的 阻抗 电压 在 | (3) 经 两 级 电压 供电 的 低压 厂 | 调 压 变压器 。 
10.5% 以 上 时 ， 或 引 接地 点 的 电压 波动 超过 | 用 电 变 压 器 均 可 采用 无 励磁 调 压 
+5% 时 ， 应 采用 有 载 调 压 变压器 。 备 用 变 压 | 变压器 ， 照 明 专 用 变压器 的 调 压 
器 引 接地 点 的 电压 波动 应 计 及 全 厂 停电 时 负 | 方式 经 验算 后 确定 。 
荷 潮流 变化 引起 的 电压 变化 。 
(1) 厂 用 电动 机 应 采用 高 效 、 
节能 的 交流 电动 机 。 交 流 电源 消 
(1) 厂 用 电动 机 宜 采用 高 效 、 节 能 的 交流 | S I a a El É 
电动 机 。 当 厂 用 交流 电源 消失 时 仍 要 求 连续 | 设备 了 采用 直流 电动 机 。 
工作 的 设备 可 采用 直流 电动 机 。 5 
(2) 厂 用 交流 电动 机 宣 采 用 化 型， 起 动力 | 步 电 劲 机 ， 当 重 载 起 动 经 校 验 不 
和 要求 大 的 设备 ， 应 采用 深 模型 或 双 竹 型 ，| 尝 必 起 动力 逢 要 求 及 工作 条 件 紧 
对 于 重 载 起 动 的 1 类 电动 机 ( 如 直 吹 式 制 粉 系 | 下 外 及 复 井 时 研 作 制 的 电 劲 机 本 
统 中 的 中 速 麻 煤 机 ) ， 应 与 工艺 专业 协调 电动 | 于 几 话 线 于 异步 电 开机 。 
机 容量 与 轴 功 率 之 间 的 配合 裕 度 ， 或 采用 特 | O aaa 
吻 高 起 动 转 矩 的 电动 机 ， 以 满足 自 起 动 的 要 | 六 应 也 介 环境 荣 什 相 这 
应 。 在 潮湿 环境 ( 如 水 轮机 室 、 岂 
下。 | 。 对 于 反复 、 重 坟 起 动 或 需要 在 小 范围 内 调 | 关于 多 引 主 江 到 了 sd 了 全 | 。 便 压 电动 机 应 采用 高 
速 的 机 械 ( 如 吊车 、 折 斗 机 等 ) ， 可 采用 绕 线 | 和 “和 下 e | 效 、 节 能 的 交流 电动 
和 般 场 所 ， 可 采用 不 低 于 IP23 级 ; — 
| 对 于 有 爆炸 危险 场所 应 采用 防爆 | 负 ， 防 扩 AA SP 
起 (3) 200MW 及 以 上 机 组 的 大 容量 辅 机 ， 为 m 环境 条 件 相 适应 。 
: —— om sd eol l; 
— O 厂 用 电动 机 的 冷却 方式 可 采用 
(4) 电动 机 的 外 壳 防 护 等 级 和 冷却 方式 应 — " 
与 周围 环境 条 件 相 适应 。 在 湖 温 、 多 灰 全 的 |， 生生 外 全 i Hlith apb Y 
车 间 ( 如 锅炉 房 、 煤 场 等 ) ， 外 过 防护 等 级 要 Wi ee 
达到 IP54 级 要 求 ， 其 他 一 般 场 所 ， 可 采用 不 lin 
低 于 123 级 ， 有 爆炸 危险 场所 应 采用 防 埋 型 “证 高 祭 而 动 机 时 、 应 进行 大 林 经 





电机 。 





(5) 电动 机 用 于 特殊 环境 ( 如 高 原 、 热 带 

















户外 等 ) 时 ， 应 选用 相应 的 专用 














有 机。 





和 











太一 致 。 
(6) 重 载 起 动 
用 条 件 与 铭 
条 件 校 核 其 容量 。 











济 比 较 ， 其 电压 宜 与 高 压 厂 用 电 

















的 电动 机 ， 当 使 


牌 不 符 时 ， 应 按 起 动 




















项 目 火电 厂 水 电厂 变电站 








(1) 125MW 及 以 下 机 组 的 高 压 厂 用 断路 器 
宜 采 用 少 油 型 ， 起 动 频繁 的 高 压 厂 用 电 回 路 
宜 采用 真空 断路 器 或 高 压 熔断 器 串 真 空 接触 


组 合 设备 。 1) 所 用 变压器 高 压 
hn (1) 高 压 厂 用 电 系统 的 电器 和 | 《1 ) 讲 用 变 庄 器 高 















































































































































































































































































































































(2) 200MW 及 以 上 机 组 可 采用 真空 断路 器 ”| 侧 可 采用 高 压 熔断 器 或 
与 高 压 熔断 器 串 真 空 接触 器 的 组 合 设备 。 os 断路 器 作为 保护 电器 。 
_ | (3) 高 压 熔断 器 串 真空 接触 器 的 选择 ， 保护 电器 开 断 电流 不 能 
高 是 s k N 、 (2) 选择 高 压 断 路 器 时 ， 可 不 | 、 
后。 | D 高 压 信 断 器 应 根据 保护 设备 的 特性 ， 选 | ;和 中 电流 下 周期 分 量 对 分 断 能 | 满足 要 求 时 ， 可 采用 下 
，。 | 振 二 用 的 高 压根 流 糯 断 器。 高 压 限 流 熔断 器 Cay 列 措施 : 
器 Pan ih (3) 高压 B Z kh S Ik 38 ee adi 
2) 高 碎 靳 名 的 额定 开刀 电 流 应 大 于 回路 | 二 不 过 经 流 电 流 密度 流 近 。 2) 装 设 限 流 电阻 器 。 
中 最 大 预期 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 。 14) 高 压 厂 用 电 系 统 电流 回路 | 《2 所 用 高 压 电器 和 
3) 在 架空 线路 和 变压器 当空 线路 组 回路 |。 四角 宙 采用 亲 臣 由 组 导体 的 选择 应 符合 SDJ5 
中 ， 不 宣 采用 高 压 熔 断 器 串 直 空 接触 器 作 为 Ee : 等 有 关 标 准 的 要 求 。 
保护 和 操作 规程 设备 。 
4) 直 空 接触 器 应 能 承受 和 关 合 限 流 熔断 器 
的 切断 电流 。 











火电 厂 厂 用 备用 电源 按 下 述 要 求 引 接 及 设置 . 

(1) 接 有 工 类 负荷 的 高 低压 明 ( 暗 ) 备 用 动力 中 心 的 广 用 母线 应 设置 备用 电源 。 当 采用 
明 ( 专 用 ) 备 用 方式 时 ， 应 装 设备 用 电源 自动 投入 装置 ; 当 采 用 暗 ( 互 为 ) 备 用 方式 时 ， 宜 采 
用 手动 切换 。 

接 有 开 类 负荷 的 广 用 母线 ， 应 设置 手动 切换 的 备用 电源 ; 只 有 亚 类 负荷 的 广 用 母线 ， 可 
不 设置 备用 电源 。 

(2) 全 厂 应 设置 可 靠 的 高 压 厂 用 备用 或 起 动 /备用 电源 。 

(3) 高 压 广 用 备用 (起 动 / 备 用 ) 变压器 (电抗 器 ) 的 设置 条 件 如 下 : 

1) 100MW 及 以 下 的 机 组 ， 高 压 广 用 工作 变 ( 电 抗 器 ) 的 数量 在 6 台 ( 组 ) 及 以 上 时 ， 可 
设置 第 二 台 ( 组 ) 高 压 广 用 备用 变压器 (电抗 器 ) 。 

2) 100 ~125MW 的 机 组 采用 单元 接线 时 ， 高 压 广 用 变压器 在 5 台 及 以 上 ， 可 增设 第 2 
台 高 压 广 用 备用 变压器 。 

3) 200 ~300MW 机 组 ， 每 两 台 机 组 可 设 1 台 ( 组 ) 高 压 三 用 备用 变压器 。 

4) 600MW 机 组 ， 当 发 电机 出 口 不 装 设 断 路 器 或 负荷 开关 时 ， 每 两 台 机 组 应 设 1 台 或 2 
台 高 压 广 用 备用 变压器 ; 当 装 设 断 路 器 或 负荷 开关 时 ，4 台 及 以 下 机 组 可 设 1 台 高 压 厂 用 备 
用 变压器 ， 其 容量 可 为 1 台 高 压 厂 用 工作 变压器 容量 的 60% ~ 100% ， 全 厂 有 同 容量 5 台 及 
以 上 机 组 时 ， 可 再 设置 1 台 不 接线 的 高 压 三 用 工作 变压器 作为 备品 。 

当 公 用 负 蓓 由 两 人 台 具 有 部 分 互 为 备用 功能 的 高 压 厂 用 起 动 /备用 变压器 供电 时 ， 每 台 高 
压 厂 用 起 动 /备用 变压器 高 压 侧 应 装 设 1 台 断 路 器 ; 当 公 用 负荷 由 两 台 机 组 配置 的 2 台 高 压 
厂 用 起 动 /备用 变压器 供电 ， 并 由 高 压 厂 用 工作 变压器 作为 其 备用 电源 或 公用 负荷 由 高 压 厂 
用 工作 变 供电 时 ， 两 者 高 压 侧 可 共用 1 台 断 路 器 ， 但 分 别 装 设 隔离 开关 。 
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1 人 台 高 压 厂 用 起 动 /备用 变压器 高 压 侧 断 路 器 应 由 1 回 (个 ) 线 路 (电源 ) 供 电 ; 2 台 及 以 
上 高 压 厂 用 起 动 /备用 变压器 高 压 侧 电 源 应 由 2 回 (个 ) 线 路 (电源 ) 供 电 。 

(4) 当 低 压 厂 用 备用 电源 采用 明 ( 专用 ) 备用 变压器 时 ,125MW 及 以 下 机 组 ,低压 厂 用 
工作 变压器 的 数量 在 8 台 及 以 上 时 ， 可 增设 第 2 台 低 压 厂 用 备用 变压器 ; 200MW 机 组 ， 每 2 
台 机 组 可 合用 1 台 低 压 厂 用 备用 变压器 ; 300MW 及 以 上 的 机 组 ， 每 台 机 组 宜 设 1 工 台 低 压 厂 
用 备用 变压器 。 

当 低压 厂 用 变 采 用 暗 ( 互 为 ) 备 用 时 ， 互 为 备用 的 负荷 应 分 别 由 两 台 变 压 器 供电 ， 两 台 
变压器 之 间 不 宜 装 设 自动 投入 装置 。 远 离 主 厂 房 的 下 类 负荷 ， 宜 采用 邻近 的 两 台 变压器 互 为 
备用 方式 。 互 为 备用 的 低压 厂 用 变压器 不 再 设 专用 备用 变压器 。 

(5) 高 压 厂 用 备用 /起 动 电源 ， 可 采用 下 列 引 接 方式 : 

1) 无 发 电机 电压 母线 时 ， 由 高 压 母 线 中 电源 可 靠 的 最 低 一 级 电压 母线 或 由 联络 变压器 
的 第 三 (低压 ) 绕 组 引 接 ， 并 保证 在 全 厂 停电 的 情况 下 ， 能 从 外 部 电力 系统 取得 足够 的 电源 
(包括 三 绕组 变压器 的 中 压 侧 从 高 压 侧 取得 电源 ) 。 

2) 当 有 发 电机 电压 母线 时 ， 由 该 母线 引 接 1 个 备用 电源 。 

3) 当 技 术 经 济 合理 时 ， 可 由 外 部 电网 引 接 专用 线路 供电 。 

4) 全 三 需要 2 个 以 上 高 压 厂 用 备用 或 起 动 电源 时 ， 应 引 自 两 个 相对 独立 的 电源 。 

5) 从 220kV 及 以 上 中 性 点 直接 接地 的 电力 系统 中 引 接 的 高 压 广 用 或 起 动 /备用 变压器 ， 
其 中 性 点 的 接地 线 上 不 应 装 设 隔 离开 关 。 

(6) 低压 广 用 备用 变压器 不 宜 与 需要 由 其 自动 投入 的 低压 三 用 工作 变压器 接 在 同一 高 压 
母线 段 上 。 

(7) 厂 用 变 压 右 接线 组 别 的 选择 应 使 厂 用 工作 电源 与 备用 电源 的 相位 一 致 ， 使 厂 用 电源 
的 切换 可 采用 并 联 电 源 的 方式 ， 低 压 厂 用 变压器 宜 采用 “Dyn” 接 线 。 

(8) 全 厂 只 有 1 个 高 压 或 低压 三 用 备用 或 起 动 电源 时 ,与 各 厂 用 母线 段 的 连接 方式 如 
F: 

1) 宜 采 用 分 组 支 接 的 方式 ， 每 组 支 接 的 母线 段 可 为 2 -4 Ez, 

2) 在 备用 或 起 动 /备用 变 压 费 的 低压 侧 的 总 出 口 处 宜 装 设 隔 离 电 器 。 


火电 厂 主 厂房 内 低压 电动 机 的 供电 方式 ， 可 采用 明 ( 专 用 ) 备 用 动力 中 心 (PC) 和 电动 机 
控制 中 心 (MCC) 的 供电 方式 ， 也 可 采用 上 暗 ( 互 为 ) 备用 动力 中 心 (PC) 和 电动 机 控制 中 心 
(MCC) 的 供电 方式 。 

(1) 明 备用 动力 中 心 (PC) 和 电动 机 控制 中 心 (MCC) 的 供电 方式 

1) I 类 电动 机 和 75kW 及 以 上 的 正 、 亚 类 电动 机 ， 宣 由 动力 中 心 直 接 供电 。 

2) 容量 为 75kW 以 下 的 下、 亚 类 电动 机 ， 宜 由 电动 机 控制 中 心 供电 。 

3) 容量 为 5.5kW 及 以 下 的 工 类 电动 机 ， 如 有 2 台 ， 且 互 为 备用 时 ， 可 以 由 动力 中 心 不 
同 母 线段 上 供电 的 电动 机 控制 中 心 供电 。 

4) 电动 机 控制 中 心 上 接 有 开 类 负荷 时 ， 应 采用 双 电 源 供电 (手动 切换 ); `4 4094128 
负荷 时 ， 可 采用 单 电源 供电 。 



























































(2) 瞳 备 用 动力 中 心 (PC) 和 电动 机 控制 中 心 (MCC ) 的 供电 方式 
1) 低压 厂 用 变 压 右 、 动 力 中 心 和 电动 机 控制 中 心 宜 成 对 设置 ， 建 立 双 路 电源 通道 。2 








台 低 压 厂 用 变压器 间 暗 ( 互 为 ) 备 用 ， 宜 采用 手动 切换 。 





2) 成 对 的 电动 机 控制 中 心 ， 由 对 应 的 动力 中 心 单 电源 供电 。 成 对 的 电动 机 分 别 由 对 应 





的 动力 中 心 和 电动 机 控制 中 心 供电 。 


3) 容量 为 75kW 及 以 上 的 电动 机 宜 由 动力 中 心 供电 ,75kW 以 下 的 电动 机 宜 由 电动 机 控 


制 中 心 供电 。 





4) 对 于 单 台 的 1 、 本 类 电动 机 应 单独 设立 1 个 双 电 源 供电 的 电动 机 控制 中 心 ， 双 电源 


应 从 不 同 的 动力 中 心 引 接 ; 对 接 有 [类 负 答 的 电动 机 控制 中 心 双 电源 应 自动 切换 ， 接 有 荆 类 
负 和 荷 的 电动 机 控制 中 心 双 电源 可 手动 切换 。 


(1) 计算 条 件 
1) 按 电源 电压 最 高 、 分 接 位 置 最 高 、 厂 用 负荷 最 小 ， 计 算 厂 用 母线 最 高 电压 De ， 





并 宜 满足 U, * max <1. 05( 标 么 值 ) ° 





2) 按 电源 电压 最 低 、 分 接 位 置 最 低 、 厂 用 负荷 最 大 ， 计 算 厂 用 母线 最 低 电 压 U... 


并 宜 满足 U, * min =0. 95 ( 标 么 值 ) ° 


(2) 计算 公式 














U, = U, -SZ, (22-1) 

Z, = Ricosp + Xrsing (22-2) 
U.U;. 247 

U. 本 (22-3 ) 

Tn 100 
UU; 100 
= £ 26 = 一 22-4 
n = ! jx 起 ( ) 





式 中 UV 一 一 厂 用 母线 电压 ( 标 么 值 ); 





U 一 一 变 压 融 低压 侧 的 空 载 电压 ( 标 么 值 ); 


0 一 电源 电压 标 么 值 ，U, = Te. 
UU 一 电源 电压 (kV); 


U... 变压器 高 压 的 额定 电压 (kV ) ; 


Oz U. e 
忆 一 一 变 压 带 低压 侧 额定 电压 标 么 值 ， 吧 .= 

















U0, 一 一 变压器 低压 侧 额 定 电压 (kV) ; 
LU 一 一 变压器 低 电 压 母 线 的 基准 电压 (kV ) ; 





5 一 厂 用 负荷 标 么 值 ( 以 低压 绕组 额定 容量 为 基准 ) ; 
Z, 一 负荷 压 降 阻抗 标 么 值 ; 


变压器 的 电阻 ( 标 么 值 ) ，R =1.1 和， 


Ju : 
2T 




















全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 发 输 变 电 专业 
Uz: 和 xo" Ui% Sr 31 — js Hu 2 =k 
X. 变压器 的 电抗 ( 标 么 值 ) ，Xr =1.1 00 x ç (系数 1. 1 表示 变压器 空 载 电 压 与 
T 
设备 额定 电压 的 差 导 ); 
U,% 双 绕 组 变压器 的 阻抗 电压 百 分 值 ， 对 分 裂变 压 带 是 以 变压器 高 压 绕组 额定 容 
量 为 基准 的 阻抗 电压 百 分 值 ; 


P 一 一 绕组 变压器 的 额定 铜 耗 ， 对 分 裂变 压 器 为 单 侧 通过 电流 ， 且 低压 侧 分 裂 绕 组 
为 额定 电流 时 的 铜 耗 (kW ) ; 

Si 一 一 变压器 的 额定 容量 (kVA ) ; 

SS 一 一 低压 或 分 裂 绕 组 的 额定 容量 (kVA) ; 

分 接 位 置 ， 整 数 ， 负 分 接 时 为 负 值 ; 

分 接 开 关 的 级 电压 (% ) ; 

功率 因数 ， 取 0.8。 


RU 大 型 灼 煤 电厂 的 高 压 起 动 /各 用 变压器 直接 从 本 厂 220kV 配 电 装置 引 接 ， 
40MVA 226/6.3kV, U,% =14%， 额 定 铜 耗 280kW ， 最 大 计算 负荷 3450kVA , 
cose=0.8, 220kV 母线 电压 波动 范围 为 208 ~ 242kV， 最 合适 的 变压器 调 压 分 接 
头 参数 为 ( ) 。 








n 
6,% 


COSO 








(A) +4x2.5% (B) +2 x2.5% 
(C) + 上 8 x1.25% (D) (+5，-7) x1.25% 


答案 : [D] 
〇 和 解答: 根据 (火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技术 规定 》 (DLA 5153 一 2002) 附 录 量 及 式 (HI1)、 
式 (H2) 、 式 (H3) 有 





14 40 
Xr=1.1x100*40=0 154 
280 
R=1.1 x 40000 =0. 0077 


Z =0.0077 x0.8+0.154 x0. 6 =0. 099 
低压 侧 电压 标 么 值 = = 1.05 


最 大 电源 电压 标 么 值 == = 1.07 


最 小 电压 电压 标 么 值 -了 -0.92 


最 大 负荷 标 么 值 -34200 -0.86 





40000 
| UU jx 起 

_ U, + SZ, ó,% 
取 ó, =1.46% 





(1) 按 电源 电压 最 高 、 分 接 位 置 最 高 、 负 从 最 小 核算 : 





a [005 _1), 100 -4.79 了 到 5 





1.05 +0 1. 46 
(2) 按 电源 电压 最 低 、 分 接 位 置 最 低 、 负 蓓 最 大 核算 . 
0.92 x1.05 100 
a +0. 86 | -457， 服 -5 








所 以 调 压 开关 调整 范围 应 为 15% ， 选 择 D。 


凝 汽 式 发 电厂 三 用 电 率 的 估算 方法 如 下 : 


Š. cos@,v 


ep x 100% (22-5) 


式 中 e 一 一 厂 用 电 率 ( % ) ; 
5. 一 一 厂 用 电 计算 负荷 (kVA); 
cospy 一 一 电动 机 在 运行 功率 时 的 平均 功率 因数 ， 一 般 取 0. 8; 
P 一 一 发 电机 的 额定 功率 (kW ) 。 
注 : 当 有 多 台 机 组 时 ， 要 用 总 的 S,cosgpy 除 以 总 的 P,。 
厂 用 电 率 的 计算 负荷 S. 有 下 面 一 些 不 同 的 计算 原则 : 
1) 只 计算 经 常 连续 运行 的 负荷 。 
2) 对 于 备用 的 负荷 ， 即 使 由 不 同 变压器 供电 也 不 计算 。 
3) 全 厂 性 的 公用 负荷 ， 按 机 组 的 容量 比例 分 挫 到 各 机 组 上 。 
4) 随 季节 性 变动 的 负荷 (如 循环 水 泵 、 照 明 、 采 暖 等 ) 按 一 年 中 的 平均 负荷 计算 。 249 
5) 在 24h 内 变动 大 的 负荷 (如 输 煤 ， 中 间 储 仓 制 的 制 粉 系统 ) ， 可 按 设计 采用 工作 班 制 
进行 修正 ,一 班 制 工作 的 乘 以 系数 0.33， 二 班 制 工作 的 乘 以 系数 0. 67。 
6) 照明 负荷 乘 以 系数 0.5。 


[DD 某 电 三 新 建 丙 台 机 组 saw, #1 机 组 、#2 机 组 厂 用 电 计算 负 共 分 别 为 

















11000kVA、9500kVA ， 其 厂 用 电 率 为 ( Je 
(A) 5.5% (B) 6. 07% (C) 6.21% (D) 5.98% 
答案 : [B] 


@ 解 答 : 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》(DLAT 5153 一 2002) 附录 A 式 (Al) 有 


Scospsy (11000 +9500) x0.8 
° P ` 2 x 135000 s. 


(1) 火电 厂 厂 用 电 的 负荷 计算 (换算 系数 法 ) 
Sc = > (KP) 





(22-6) 


式 中 5 一 一 计算 负 奏 (kVA); 
P 一 一 电动 机 的 计算 功率 (kW ) ; 


全 国 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 考 试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 交 电 专 业 


K 一 一 换算 系数 ， 可 取 表 222 的 数值 。 
表 22-2 换算 系数 表 

















机 组 容量 /MW <125 >200 
给 水 泵 及 循环 水 泵 电动 机 1.0 1.0 
凝结 水 泵 电动 机 0.8 1.0 
其 他 高 压 电 动机 0.8 0. 85 
其 他 低压 电动 机 0.8 0.7 








电动 机 的 计算 功率 P 应 按 负 蓓 的 特点 确定 : 
1) 经 常 连续 和 不 经 常 连续 运行 的 电动 机 


2) 短 时 、 


P=P.( 电 动机 额定 功率 ，kW) 
断 续 、 经 常 短 时 、 经 常 断 续 运行 的 电动 机 


P=0.5P. 


(22-7) 


(22-8) 


3) 不 经 常 短 时 ， 不 经 常 断 续 运行 的 电动 机 不 计 ( 如 消防 水 泵 属 不 经 常 短 时 负 停 ， 应 不 











计 ) ， 但 由 电抗 内 供电 的 应 全 部 计算 。 


4) 由 同一 三 用 电源 供电 的 互 为 备用 的 设备 只 计算 运行 的 部 分 ; 互 为 备用 由 不 同 广 用 电 













































































源 供电 的 设备 ， 应 全 部 计算 。 
(2) 变电站 所 用 负 蓓 计算 (换算 系数 法 ) 
SKiP, + P, + P, (22-9) 
式 中 5 一 一 所 用 变压器 容量 (kVA); 

P 一 一 所 用 动力 负 蓓 之 和 (kW); 

P, 一 一 电热 负 答 之 和 (kW); 

PP 一 一 照明 负 蓓 之 和 (kW); 

Ki 一 一 所 用 动力 负 答 换算 系数 ， 一 般 取 K, =0. 85。 

表 22-3 所 示 为 500kV 变电站 所 用 变压器 负荷 计算 及 容量 选择 实例 。 
表 22-3 500kV 变电站 所 用 变压器 负荷 计算 及 容量 选择 实例 

序号 名 称 额定 容量 (kW) 安装 ( kW) 运行 (kW) 
1 充电 装置 33 33 33 
2 浮 充电 装置 16.5 x2、 4.5 x2 42 42 
3 主 变压器 冷却 装置 60 x2 120 120 
4 500kV 保护 屏 室 分 屏 90 90 90 
5 220kV 保护 屏 室 分 屏 90 90 90 
6 通信 电源 30 30 30 
7 逆 变 需 及 UPS 15 15 15 
8 深井 水 泵 22 22 22 
9 生活 水 泵 5 5.5 5.5 

iF P, 447.5 447.5 447.5 

10 500k V 配 电 装 置 加 热 21 21 21 
11 220kV 配 电 装 置 加 热 28 28 28 

















































































































第 二 十 二 章 J 用 电 
( 续 ) 
序号 名 称 额定 容量 (kW) 安装 (kW) 运行 (kW) 
12 35kV 配 电 装 置 加 热 55 5.5 5.5 
13 电热 锅炉 2 x150、2 x2.6 152.6 152.6? 
14 空调 机 74. 22 Ja 99 74. 229 
NIF P, 359.7 207.1 207.1 
15 500kV 配 电 装 置 照明 20 20 20 
16 220kV 配 电 装 置 照明 11.8 11.8 11.8 
17 35kV 配 电 装 置 照明 10 10 10 
18 屋外 道路 照明 4 4 4 
19 综合 楼 照明 30 30 30 
20 辅助 建筑 照明 12 12 12 
小 计 P, 87.8 87.8 87.8 
@ 两 台电 热 锅炉 分 别 接 在 两 段 母线 上 运行 ， 计 算 负荷 时 按 1 台 考虑 。 
@ 空调 机 为 单 冷 型 ， 该 负荷 仅 在 夏季 使 用 。 
计算 负荷 S =0. 85 x P + P, + P, 
=0. 85 x447.5 +207. 1 +87. 8 
=675. 3kVA 
选择 变压器 容量 :800kVA 
(3) 柴油 发 电机 组 负荷 计算 及 容量 选择 
1) 计算 负荷 251 
S. = K>P (22-10) 
P =S. cose. (22-11) 


式 中 S—— Hf i (kVA); 





2YP 一 一 每 个 单元 机 组 事故 停机 时 ， 可 能 同时 运动 的 保安 负荷 (包括 旋转 和 静止 的 负荷 ) 


的 额定 功率 之 和 (kW ) ; 
K 一 一 换算 系数 ， 取 0. 8; 
P 一 一 计算 负荷 的 有 功 功率 (kW); 
cosg, 一 一 计算 负 蓓 的 功率 因数 ,可取 0. 86。 
2) 发 电机 容量 选择 
Q 发 电机 连续 输出 容量 应 大 于 最 大 计算 负荷 
S. =n. 





式 中 5 一 一 发 电机 的 额定 容量 (kVA); 





n 


机 组 时 n=2， 由 技术 经 济 比较 来 确定 。 





@ 发 电机 带 负荷 起 动 一 台 最 大 容量 的 电动 机 时 短 时 过 负荷 能 力 校 验 。 


发 电机 在 热 状态 下 ， 能 承受 130% $.， 时 间 为 15s。 





5 


° L 5 


(22-12) 


每 个 单元 机 组 配置 一 台 柴 油 发 电机 组 时 n=1， 两 个 单元 机 组 配置 一 台 柴 油 发 电 


(22-13) 
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式 中 P,, 一 一 最 大 电动 机 的 额定 功率 (kW) ; 
K, 一 最 大 电动 机 的 起 动 电流 信 数 。 
当 式 (22-13) 不 能 满足 时 ， 首 先 应 将 发 电机 的 运行 负荷 与 起 动 负荷 按 相 量 和 的 方法 进行 
复 校 ， 或 采用 “ 软 起 动 "， 以 降低 K, 值 ， 若 再 不 能 满足 ， 应 向 产品 制造 厂 索 取 电 动机 实际 起 
动 时 间 内 发 电机 人 允许 的 过 负 蓓 能 力 。 











(1) 单 台 电动 机 起 动 ， 按 式 (22-14) 计 算 , 算式 中 各 标 么 值 的 基准 电压 取 0. 38kV、3kV、 
6kV 或 10kV; 对 变压器 基准 容量 取 低 压 绕 组 的 额定 容量 S. (kVA). 
电动 机 的 功率 (kW) 为 电源 容量 (kVA) 的 20% 以 上 的 ， 应 验算 正常 起 动 时 的 电压 水 平 ; 
但 对 2MW 及 以 下 的 6kV 电动 机 ， 可 不 必 检 验 。 
U, 
Casa SX (22-14) 
式 中 VU 一 一 电动 机 正常 起 动 时 的 母线 电压 ( 标 么 值 ) ， 最 大 容量 的 电动 机 正常 起 动 时 ， 厂 
用 母线 的 电压 应 不 低 于 额定 电压 的 80% ， 对 容易 起 动 的 电动 机 起 动 时 端 电压 
不 应 低 于 额定 电压 的 70% ; 
Uo 一 一 三 用 母线 上 的 空 载 电 压 ( 标 么 值 )， 对 电抗 器 了 取 1， 对 无 励磁 调 压 变 压 器 取 
1. 05 ， 对 有 载 调 压 变 压 需 取 1.1; 


变压器 或 电抗 器 的 电抗 ( 标 么 值 ) ， 对 变压器 X=1.1 
S 一 一 合成 负荷 ( 标 么 值 ) ， 可 按 式 (22-15 ) 计算 
S=S +S, (22-15) 


S ——HBsJBUR2 SJ Bi, J HEFZk FAJU 48 ft (8218), TeyF d a OB ; 
S, 一 一 电动 机 的 起 动容 量 ( 标 么 值 ) ; 











Ui% S. 
100 S. 


Xx 











n (22-16) 
q SrTucose, 
式 中 K 一 一 电动 机 的 起 动 电流 倍数 ; 
P 一 一 电动 机 的 额定 功率 (kW); 
7 一 一 电动 机 的 额定 效率 ; 
cos@, 电动 机 的 额定 功率 因数 。 
(2) 成 组 自 起 动 
电动 机 成 组 自 起 动 时 的 厂 用 母线 电压 按 式 (22-17) 计 算 , 算式 中 各 标 么 值 的 基准 电压 取 
0. 38kV、3kV、6kV 或 10kV; 对 变 压 右 基准 容量 取 低 压 绕组 的 额定 容量 S,.( kVA)。 
Uo 
Us =T +X 
式 中 UV 一 一 电动 机 成 组 自 起动 时 的 厂 用 母线 电压 ( 标 么 值 )， 其 最 低 允 许 值 见 表 22-4; 
U 一 一 厂 用 母线 上 的 空 载 电 压 ( 标 么 值 )， 对 电抗 器 取 1， 对 无 励磁 调 压 变 压 需 取 
1. 05 ， 对 有 载 调 压 变 压 需 取 1.1; 
变 压 带 或 电抗 右 的 电抗 ( 标 么 值 ) ， 计 算 方 法 与 式 (22-14) 中 一 样 ; 











(22-17) 





X 





S 一 一 合成 负荷 ( 标 么 值 ) ， 可 按 式 (22-18 ) 计算 
S=S +S, (22-18) 
式 中 Si 一 一 自 起 动 前 三 用 电源 已 带 的 负荷 ( 标 么 值 ) ， 失 压 自 起 动 或 空 载 自 起 动 时 ，5, =0; 
5 一 一 自 起 动容 量 ( 标 么 值 ): 








e K >P, (22-19) 
"SMacospa 
式 中 K 一 一 自 起 动 电流 倍数 ,备用 电源 为 快速 切换 时 取 2.5， 慢 速 切换 时 取 5( 慢 速 切换 
td Rt F 
页 定 功 率 总 和 (kW); 
Nacosp uO— ee una 功率 因数 的 乘积 ， 可 取 0. 8。 
表 22-4 自 起 动 要 求 的 最 低 母 绕 电压 
























































名 称 自 起 动 方式 自 起 动 电压 (和 % ) 
高 压 厂 用 母线 65 ~70 
四 低压 母线 单独 自 起 动 60 
低压 厂 用 母线 一 
低压 母线 与 高 压 母线 串 接 自 起 动 55 

















(1) 电动 机 正常 起 动 时 ， 所 连接 母线 电压 降 应 满足 下 列 要 求 : 

1) 电动 机 经 常 起 动 ， 不 大 于 10% ; 不 经 常 起 动 不 大 于 15% 。 

2) 电动 机 能 保证 生产 机 械 要 求 的 起 动 转 矩 ， 且 在 不 破坏 同一 线路 及 其 他 用 电 设备 供电 

条 件 下 ， 可 不 大 于 20% 。 

3) 电动 机 由 单独 的 变压器 供电 且 不 经 常 起 动 时 ， 应 按 机 械 要 求 的 起 动 转 矩 确定 ， 可 大 
于 20% 。 

(2) 当 电 动机 成 组 自 起 动 时 ， 低 压 厂 用 母线 电压 应 不 低 于 下 列 要 求 : 

1) 空 载 或 失 压 自 起 动 为 65% 。 

2) 带 负 荷 自 起 动 或 低压 母线 与 高 压 母 线 串 接 自 起 动 为 60% 。 

(3) 电动 机 自 起 动 应 按 最 不 利 的 厂 用 电 接 线 与 运行 方式 进行 电压 验算 ; 对 明 备 用 变 压 
器 可 按 失 压 和 空 载 自 起 动 验算 ; 对 暗 备 用 ( 互 为 备用 ) 变压器 应 按 带 负荷 自 起动 验 算 。 
采用 两 级 三 用 电压 供电 时 ， 对 以 上 两 种 方式 均 应 按 高 、 低 压 三 用 电 母 线 串 接 自 起 动 进 
验算 。 

(4) 除 过 坝 设 施用 的 高 压 电动 机 外 ， 高 压 电动 机 可 不 必 验 算 正 常 起 动 时 电压 水 平 。 低 
压 电 动机 的 功率 (kW) 不 小 于 20% 电源 变压器 容量 (kVA) 时 ， 应 验算 正常 起 动 时 电动 机 连 
接 母 线 的 电压 水 平 。 对 配 电 支线 较 长 的 低压 电动 机 ， 应 验算 正常 起 动 时 电动 机 的 端子 电 
压 降 。 

(5) 电动 机 起 动 电压 计算 公式 

1) 高 压 厂 用 电动 机 
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1.05 
+ Su + Š, 
Sup 


La， = 


1 Uz 


22-20 
K P, ( ) 


Š = V3U,l ka 
T| cosa 


q qd 








I qd 二 K qd L. 
式 中 UV, 一 一 电动 机 起 动 时 端 电 压 标 么 值 ; 
Si 一 一 电动 机 的 起 动容 量 (kVA); 
U0 一 一 电动 机 的 额定 电压 (kV); 
1 一 一 电动 机 的 起 动 电流 (A); 
K 一 一 电动 机 的 起 动 电流 倍数 ， 简 化 计算 时 取 6. 0; 
PP 一 一 电动 机 的 额定 容量 (kW); 
7ucosp 一 一 电动 机 额定 效率 和 额定 功率 因数 的 乘积 ， 简 化 计算 时 取 0.80; 
1 一 一 电动 机 的 额定 电流 (A) ; 
Si 一 一 起 动 前 厂 用 电 高 压 母线 上 已 带 负荷 (KVA) ; 














Smw 一 一 高 压 厂 用 电 变 压 器 额定 容量 (kVA ) ; 
Uz 一 一 高 压 三 用 电 变 压 带 的 阻抗 电压 。 





2) 0.38kV 电动 机 
Q 起动 时 母线 电压 


人 (22-21) 
š: S +S, 

; u š I Un 
Su 


式 中 “以 ,一 起 动 时 母线 电压 标 么 值 ; 
3 一 一 起 动 前 三 用 低压 母线 上 已 带 负荷 (CKVA ) ; 
Su 一 -低压 厂 用 变压器 额定 容量 (kVA) ; 
[一 一 低压 厂 用 变压器 的 阻抗 电压 ; 
其 他 符号 意义 同 前 。 
如 果 计 算 中 ，5, 值 不 易 确 定时 ， 可 按 最 严重 情况 计算 ， 即 取 
S, =S —0. 85P,, (22-22) 
式 中 P, 一 一 起 动 的 电动 机 的 额定 容量 (kW ) 。 
@ 起动 时 电动 机 的 端 电压 














U * 
I š (29.23) 
1 + \37 ( r, COS%d 二 x sin@, ) L 
U,, x10° 


式 中 0, 一 一 电动 机 起 动 时 端 电压 标 么 值 ，; 
1 一 一 电动 机 的 起 动 电流 ( A); 
导线 单位 长 度 的 电阻 、 电 抗 (m : Q/m); 
[一 一 导线 长 度 (mm); 
cosp 一 一 电动 机 起 动 时 的 功率 因数 ， 笼 型 取 0. 35 ， 绕 线 型 取 0.5 ~0. 65 ; 





ri. XI 


0 一 一 电动 机 的 额定 电压 (kV)， 取 0. 38kV。 
注 : 当 采 用 两 台 互 为 备用 的 低 阻 抗 配 电 变 压 器 供电 时 ， 电 动机 容量 (kW ) 是 变压器 容量 
(kVA) 的 1710 及 以 下 时 ，U,, 可 取 1.0 计 。 








八 、 电 绕 电 压 损失 校 验 ( 水 电厂 ) *** 


下 列 情况 应 校 验 电缆 的 电压 损失 : 

(1) 对 电动 机 回路 ， 当 功率 在 20kW 以 下 、 长 度 大 于 60m 时 ， 或 功率 在 25 ~50kW、 长 
度 大 于 100m 时 ， 或 当 功 率 在 50 ~ 100kW 、 长 度 大 于 150m 时 ， 或 当 功率 在 100kW 以 上 、 长 
度 大 于 200m 时 ， 宜 校 验 正常 运行 时 电压 损失 ， 其 允许 的 电压 损失 值 不 宜 大 于 5% 。 计 算 电 
流 可 为 电动 机 运行 时 可 能 出 现 的 最 大 工作 电流 值 。 

(2) 对 起 吊 设 备 ， 应 按 不 经 常 工作 制 的 起 动 条 件 验 算 ， 允许 的 最 大 电压 损失 (包括 起 吊 
设备 内 部 的 电压 损失 2% ~3% ) 不 宜 超 过 15% 。 


九 、 熔 断 器 及 断路 器 的 选择 及 配合 *** 博 


(1) 按 电 动机 起 动 条 件 校 验 熔 件 额定 电流 ( 见 表 22-5) 
表 22-5 按 起 动 条 件 校 验 熔 件 的 算式 


























单 台电 动机 回路 hu peko 
BH 1822), — 
To a> 
Koa 
| 其 中 最 大 一 台 起 动 > 全 + YL 
Q@ 两 式 中 取 大 者 。 


表 中 /一 熔 件 额定 电流 (A) 
1 一 最 大 一 台电 动机 的 起 动 电流 (A) ; 


Y L, 一 除 最 大 一 台电 动机 外 ， 所 有 其 他 电动 机 计算 工作 电源 之 和 (A)( 按 计算 功率 确 


=, 不必 乘 以 换算 系数 ) ; 
51 一 一 由 馈 电 干线 供 电 的 所 有 要 求 自 起 动 的 电动 机 起 动 电流 之 和 (A); 
电动 机 回路 熔 件 选择 系数 ， 对 RT, 型 熔断 器 取 2.5， 对 NT 型 熔断 器 取 3， 
对 工 类 电动 机 或 起 动 时 间 大 于 6s 的 电动 机 按 计算 确定 的 熔 件 相应 增 大 一 
级 ; 
a —— 干线 回路 熔 件 选择 系数 ， 取 1.5。 
(2) 断路 如 过 电流 脱 扣 器 选择 
过 电流 脱 扣 器 的 整定 电流 按 表 22-6 计算 ， 脱 扣 器 的 灵敏 系数 校 验 按 下 式 进 行 . 
六 >1.5 (2224) 
式 中 /一 一 电动 机 端 部 或 车 间 盘 母线 上 的 最 小 短路 电流 (A); 如 单 相 短 路 电流 较 小 ， 则 应 
用 单 相 短 路 电流 ， 如 55kW 及 以 上 电动 机 单 相 短路 电流 一 般 小 于 三 相 短路 电流 ; 
了 一 一 脱 扣 器 整定 电流 (A) 。 








G, 
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当 不 能 满足 上 式 要 求 时 ， 需 男装 继 电 保护 。 
表 22-6 ”断路 器 过 电流 脱 扣 器 整定 电流 算式 


























单 台电 动机 回路 馈 电 干线 
成 组 自 起 动 J >1.35310 
T&L n 
a 其 中 最 大 一 台 起 动 135(10 + > 1,) 
Q@ ”两 式 中 取 大 者 ， 


表 中 J 一 一 脱 扣 器 整定 电流 (A); 
K 一 一 可 靠 系数 ， 动 作 时 间 大 于 0. 02s 的 断路 器 一 般 取 1.35， 动 作 时 间 不 大 于 0. 02s 
的 断路 器 取 1.7 ~2。 
其 他 符号 同 表 22-5。 
(3) 配合 
发 生 短路 故障 时 ， 重 要 供电 回路 中 的 各 级 保护 电器 应 有 选择 性 动作 ， 具 体 情 况 如 下 : 
1) 当 支 线 采用 熔断 器 作 短 路 保护 时 ， 干 线 上 可 采用 带 延 时 动作 的 断路 器 作 短 路 保护 ， 
亦 可 采用 熔断 器 作 短路 保护 ， 其 熔 体 应 较 支线 上 熔断 器 的 熔 体 大 一 定 级 差 。 
2) 当 支 线 采 用 断路 器 作 短 路 保护 时 ,干线 可 采用 带 延 时 动作 的 断路 器 或 熔断 器 作 短路 
保护 ， 熔 断 嚣 熔 体 的 熔断 时 间 在 考虑 误差 后 应 大 于 断路 器 的 分 闻 时 间 。 
3) RTO 型 熔断 器 配合 级 差 
级 差 为 2 ~5， 并 应 符合 下 式 要 求 : 














t, >2. 081, 
式 中 三 一 一 上 一 级 熔 件 流 过 下 一 级 最 大 短路 电流 时 的 熔断 时 间 (s) ， 巾 制造 三 提供 的 安 秘 


特性 曲线 查 得 ; 
六 一 一 下 一 级 熔 件 流 过 最 大 短路 电流 时 的 熔断 时 间 (s) 。 
4) NT 型 熔断 器 配合 级 差 ， 按 下 式 要 求 ; 
L. >21, 

式 中 1. 一 一 上 一 级 熔 件 额定 电流 (A) ; 

1 一 一 下 一 级 熔 件 额定 电流 (A)。 

5 ) 断路 器 配合 级 差 

断路 器 过 电流 脱 扣 器 级 差 可 取 0.15 ~0.2s; 即 负荷 断路 器 为 瞬 动 ， 馈 电 干 线 断 路 器 取 短 
延 时 0.15 ~0.2s， 总 电源 断路 器 延 时 0.3 ~0. 4s。 








(1) 所 用 变压器 进 线 回 路 





8 
I. = 1.051. =1.05 x —° (22-25) 
BU. 


式 中 7/ 一 一 所 用 变压器 进 线 回路 工作 电流 (A); 
1 一 一 所 用 变压器 低压 侧 额 定 电流 (A); 
S. 一 一 所 用 变压器 低压 侧 额 定 容 量 (kVA ) ; 
已 一 一 所 用 变压器 低压 侧 额 定 电压 (kV ) 。 








(2) 主 变压器 冷却 装置 供电 回路 
I. =n (l, +n.) (22-26) 
式 中 世 一 一 单 台 主 变压器 冷却 装置 供电 回路 工作 电流 (A) ， 当 为 三 台 单 相 主 变压器 的 供电 
回路 时 ， 应 按 三 倍 计算 ; 
n. £; ROU HE 68 WW 3k3s 4 TI5| BH i BJ 2482828; 
1 一 一 每 组 冷却 器 中 油泵 电动 机 的 额定 电流 (A); 
1 一 一 每 组 冷却 器 中 单 台 风扇 电动 机 的 额定 电流 (A); 
n, 每 组 冷却 器 中 风 户 电动 机 的 数量 。 
(3) 断路 器 操作 及 加 热电 源 回路 

















1,=31. +>1, (222375 
式 中 工 一 一 断路 器 操作 及 加 热电 源 回路 工作 电流 (A) ; 
Z1. 一 一 回路 中 可 能 同时 动作 的 断路 需 或 隔离 开关 操作 电动 机 额定 电流 之 和 (A) 。 当 缺 
乏 资料 时 ， 单 台电 动机 电流 可 估算 如 下 : 不 大 于 3kW 时 ， 取 2.5A/kW; 大 于 
3kW 时 ， 取 2A/kW; 
31 一 一 回路 中 断路 器 、 隔 离开 关 加 热 器 的 额定 电流 之 和 (A) 。 单 相 加 热 需 均匀 分 布 于 





三 相 。 
(4) 检修 电源 回路 (电焊 机 按 单 相 考虑 ) 
了 = P. ZZ x 1000 (22-28) 
£ U. cos 
或 I. = VZZ x 1000 (22-29) 


式 中 7 一 一 检修 电源 电路 工作 电流 (A); 
P,、S 一 一 单 相 电焊 机 额定 功率 (kW) 、 额 定 风量 (kVA); 
VU. 一 一 额定 相 电 压 (kV); 
Cosp 功率 因数 ， 如 无 铭牌 ， 一 般 取 0. 5; 
2Z2Z 一 一 电焊 机 的 暂 载 率 ， 国 产 电焊 机 通常 取 65% 。 
(5) 通风 机 、 水 泵 电动 机 回路 





I. = YI, (22-30) 
式 中 7 一 一 电动 机 回路 工作 电流 (A); 
1 一 一 单 台 电动 机 的 额定 电流 (A) ， 当 缺乏 资料 时 ， 可 估算 如 下 : 不 大 于 3kW 时 ， 取 
2.5AZkW; 大 于 3kW BJ, 取 2A/kW。 
(6) 照明 回路 
p zb sa (22-31) 
i AU cose 
式 中 7 一 一 照明 回路 工作 电流 (A); 
P, 一 一 最 大 一 相 照 明 装 置 容量 (kW)，; 
AP 一 一 镇 流 元 件 功率 损耗 占 灯 管 损耗 的 百分比 ， 见 表 22-7 ; 
cos 照明 器 功率 因数 ， 见 表 22-7 ; 
U 一 一 额定 线 电压 ， 取 0. 38kV。 
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表 22-7 镇 流 元 件 功率 损耗 占 灯 管 损耗 的 百分比 




















光源 和 镇 流 元 件 的 特性 cosp AP(% ) 
荧光 灯 有 电感 镇 流 元 件 无 补偿 电路 器 0.5 20 
水 银 灯 有 电感 镇 流 元 件 无 补偿 电路 器 0.57 ~0.6 10 
荧光 灯 有 电感 镇 流 元 件 和 补偿 电路 器 0.9 20 
(7) 硅 整流 装置 回路 
人 = 人 (22-32) 
V3U. : T ° cose 


式 中 /一 一 硅 整 流 装置 回路 工作 电流 (A) ; 
P 一 整流 器 功率 (kW) ; 
1 一 整流 器 效率 ; 


COSO 





整流 天 功率 因数 ; 


UV 一 一 整流 融 输 入 电压 。 


火电 厂 厂 用 电 继 电 保 护 配 置 见 表 22-8。 
表 22-8 ”火电 厂 厂 用 电 继 电 保 护 配置 


项 


目 


配 


置 

















#getur- 11 





纵 联 差 动 保护 




















(1) 
(2) 采 
(3) 当 
对 保护 工 


于 保护 范 
两 相 
用 电流 继 
性 能 



































器 构成 时 ， 在 差 动 
向 。 


用 内 的 相间 短路 故障 。 
两 继电器 式 接线 ， 有 瞬时 动作 于 两 侧 断 路 器 跳闸 。 


回路 中 宜 接 入 50 电阻 ， 以 减 小 非 同期 性 电流 





过 电流 保护 




















(1) 
(2) 采 
(3) 电 
断路 器 跳 


于 保护 电抗 器 


两 相 























闸 。 


回路 及 相 邻 元 件 





两 继电器 式 接线 ， 带 时 
抗 右 供电 给 2 个 分 支 时 ， 分 支 上 也 应 装 设 过 


的 相间 短路 故障 。 














限 动作 于 两 侧 断 路 器 跳闸 。 


电流 保护 ， 带 时 限 动作 于 本 分 支 











单 相 接地 保护 


(1) B 
装 有 单 相 
同 该 母线 

(2) 电 


AE. 

















Lie 
B di. DH 








电源 从 母线 上 引 接 ， 且 该 母线 为 非 直 接 
回路 也 应 装 设 单 相 














电抗 顺 电 源 





上 出 线 的 单 相 接 地 保护 装置 。 











ut 





电源 从 发 

















电机 出 楼 时 

















， 单 相 接地 保护 由 发 





妆 地 系统 时 ， 如 母线 上 的 出 线 都 
密 地 保护 ， 保 护 装置 的 构成 方式 





有 机变 压 融 组 的 保护 来 确 




















过 电流 保护 











电抗 器 





回路 及 相 邻 元 件 














两 相 两 继电器 ， 带 时 限 动 作 了 


的 相间 短路 故障 。 


FF 两 侧 及 各 分 支 断路 器 跳闸 。 























缆 藻 是 渣 求 弄 人 


备 


过 电流 保护 
































分 支 的 








于 保护 本 分 支 





回路 及 相 邻 元 件 












































当 备 用 








相间 短路 故障 。 





两 相 两 继电器 ， 带 对 限 动作 于 本 分 支 断路 器 跳 闻 。 
源 自 动 投 入 至 永 义 性 故障 ， 本 保护 应 加 速 跳闸 。 





























单 相 接地 保护 用 “ 厂 用 








- 作 电抗 天: 


单 相 接地 保护 ” 








( 续 ) 


项 H 配 É 





(1) 对 6.3MVA 及 以 上 的 变压器 应 装 设 本 保护 ，2MVA 及 以 上 采用 电流 速 断 保护 灵 
敏 性 不 符合 要 求 的 变压器 也 应 装 设 本 保护 ， 用 于 保护 绕组 内 及 引出 线 上 的 相间 短路 故 
纵 联 差 障 。 
动 保护 (2) 宜 采 用 三 相 三 继电器 ， 有 瞬时 动作 于 变压器 各 侧 断 路 器 跳闸 。 

(3) 当 变 压 器 高 压 侧 无 断路 器 时 ， 则 应 动作 于 发 电机 变压器 组 总 出 口 继电器 ， 使 各 
侧 断 路 器 及 灭 磁 开关 跳闸 。 
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mapu (1) 对 6.3MVA 以 下 的 变压器 ， 在 电源 侧 应 装 设 本 保护 。 
a (2) 宣 用 两 相 三 继电器 ， 瞬 时 动作 于 变压器 各 侧 断 路 器 跳闸 。 
(1) 具有 单独 油箱 的 有 载 调 压 油 浸 变 压 需 的 调 压 装置 及 0.8MVA 及 以 上 油 浸 变 压 器 
和 0.4MVA 及 以 上 车 间 内 油 浸 变压器 应 装 设 本 保护 ， 用 于 保护 变压器 内 部 故障 及 油 面 
降低 。 
瓦斯 保 
i (2) 轻 瓦斯 应 瞬时 动作 于 信号 ， 重 瓦斯 瞬时 动作 于 变压器 各 侧 断 路 器 跳闸 。 
(3) 当 变 压 器 高 压 侧 无 断路 器 时 ， 则 应 动作 于 发 电机 变压器 组 总 出 口 继电器 ， 使 各 
侧 断 路 器 及 灭 磁 开关 跳 闻 。 
(1) 用 于 保护 变压器 及 相 邻 元 件 的 相间 短路 故障 ， 保 护 装 于 电源 侧 。 
(2) 对 于 Yynl2 Dd12 接线 及 已 装 设 纵 联 差 动 保护 的 YNd11 接线 的 变压器 ， 采 用 两 
相 两 继电器 ， 对 于 装 设 电流 速 断 保护 的 YNd11 接线 的 变压器 ， 可 采用 两 相 三 继电器 接 
线 。 
(3) "41 台 变 压 器 供电 1 个 母线 段 时 ， 装 于 电源 侧 的 保护 装置 应 以 第 一 时 限 动作 于 
i 母线 断路 器 跳闸 ， 第 二 时 限 动作 于 各 侧 断 路 器 跳闸。 当 ! 台 变 压 器 供电 2 个 母线 腿 时 ，” 
T 带 时 限 动作 于 各 侧 断 路 器 。 当 变压器 高 压 侧 无 断路 器 时 ， 则 应 动作 于 发 电机 变压器 组 
总 出 口 继 电器 ， 使 各 侧 断 路 器 及 灭 磁 开关 跳 闻 。 























P= 


(4) 当 变 压 器 供电 2 个 分 段 时 ， 应 在 各 分 支 上 分 别 装 设 过 电流 保护 ， 采 用 两 相 两 
电器 ， 带 时 限 动 作 于 本 分 支 断 路 器 跳闸 。 
(5) 对 于 分 裂变 压 器 ， 当 过 电流 保护 灵敏 度 不 够 时 ， 应 采取 措施 加 以 解决 。 采 用 低 
电压 起 动 的 过 电流 保护 ， 其 低 电 压 继电器 可 分 别 由 两 段 厂 用 母线 的 电压 互感 器 引 接 。 



























































(1) 变压器 电源 侧 的 单 相 接地 保护 同 “ 广 用 工作 电抗 器 : 单 相 接地 保护 ”。 
(2) 高 压 厂 用 电 系 统 的 单 相 接 地 保护 
1) 不 接地 系统 
采用 接地 指示 装置 ( 由 母线 电压 互感 器 开口 三 角 绕 组 提供 信号 ) ， 动 作 后 向 主 控 室 发 
单 相 接地 保护 出 接地 信号 ; 采用 接地 故障 检测 装置 ， 若 单 相 接地 电流 能 满足 灵敏 性 的 要 求 ， 动 作 于 
就 地 信号 。 当 系统 的 单 相 接地 电流 在 10A 及 以 上 时 ， 厂 用 电动 机 单 相 接地 保护 应 瞬时 
动作 于 跳 病 ; 15A 及 以 上 时 ， 其 他 馈线 回路 单 相 接地 保护 也 应 动作 于 跳闸 。 
2) 高 电阻 接地 系统 : 单 相 接地 保护 动作 于 信号 。 
和 









































































































































































































































3) 低 电阻 接地 系统 : 单 相 接地 保护 动作 于 跳闸 。 
(1) 当 变 压 器 供电 给 2 个 分 段 ， 且 每 个 分 段 电 线 两 端 均 装 设 断 路 器 时 ， 每 分 支 应 分 
别 装 设 差 动 保护 。 
氏 压 侧 分 支 
O (2) 采用 两 相 两 继电器 ， 瞬 时 动作 于 本 分 支 两 侧 断 路 器 。 
(3) 当 由 电流 继电器 构成 时 ， 在 差 动 回路 中 宜 串 入 50 电阻 ， 以 减少 非 周期 性 电 
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( 续 ) 


项 目 配 置 














(1) 10MVA 及 以 上 或 带 有 公用 负荷 6.3MVA 及 以 上 的 变压器 应 装 设 本 保护 。2MVA 



















































































































































































及 以 上 采用 电流 速 断 保护 灵敏 性 不 符合 要 求 的 变压器 ， 也 应 装 设 本 保护 ， 保 护 范围 不 
纵 联 差 动 保 
E l S U 
是 (2) 宣 采 用 三 相 三 继电器 ， 瞬 时 动作 于 各 侧 断 路 器 跳 闻 。 
Hh 
< (1) 10MVA 以 下 或 带 有 公用 负荷 6.3MVA 以 下 的 变压器 ， 在 电源 侧 宜 装 设 本 保护 。 
用 电流 速 断 保护 (2) 宜 采 用 三 相 三 继电器 ， 当 高 压 侧 为 非 直接 接地 系统 器 ， 宣 采用 两 相 三 继电器 ， 
瞬时 动作 于 变 夺 器 各 侧 断 路 器 跳闸 。 
动 
瓦斯 保护 司 “ 高 压 厂 用 工作 变压器 : 瓦斯 保护 ” 
用 过 电流 保护 司 “高 压 厂 用 工作 变压器 ， 过 电流 保护 ” 
1. 单 相 接 地 保护 司 “高 压 三 用 工作 变压器 ， 单 相 接 地 保护 ” 
变压器 高 压 侧 接 于 110kV 及 以 上 中 性 点 直接 接地 的 电力 系统 ， 且 变压器 中 性 点 为 直 
零 序 电流 保护 的 
接 接地 运行 时 ， 应 装 设 本 保护 
备用 分 支 的 过 电流 保护 | ” 同 “ 厂 用 备用 电抗 器 : 备用 分 支 的 过 电流 保护 ” 





























(1) 2MVA 及 以 上 电流 速 断 保护 灵敏 性 不 符合 要 求 的 变压器 应 装 设 本 保护 。 









































纵 联 差 动 保 

A (2) 宣 采用 三 相 三 继电器 ， 盟 时 动作 于 各 侧 断路 器 跳闸 。 
(1) 用 于 保护 变压器 绕组 内 及 引出 线 上 的 相间 短路 故障 。 

由 流速 断 保 

人 (2) 宜 采用 两 相 三 继电器 ， 瞬 时 动作 于 各 侧 断 路 器 跳闸 。 














(1) 800kVA 及 以 上 的 油 浸 变 压 器 和 400kKVA 及 以 上 的 车 间 内 油 浸 变压器 ， 均 应 装 设 
瓦斯 保护 本 保护 。 
(2) 轻 瓦 斯 瞬时 动作 于 信号 ， 量 
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(1) 保护 变压器 及 相 邻 元 件 的 相间 短路 故障 。 
(2) 宜 采 用 两 相 三 继电器 ， 带 时 限 动作 于 各 侧 断 路 器 跳闸 。 
过 电流 保护 (3) 带 2 个 及 以 上 分 支 时 ， 每 个 分 支 应 装 设 过 电流 保护 ， 两 相 两 继电器 ， 带 时 限 动 
作 于 本 分 支 断 路 器 跳闸 。 
(4) 对 于 备用 变压器 ， 若 自动 投 至 永久 故障 ， 本 保护 应 加 速 跳闸 。 























(1) 高 电阻 接地 的 低压 三 用 电 系 统 ， 保 护 动作 后 应 向 值班 地 点 发 出 接地 信号 ， 由 零 
序 电压 实现 。 





诸 半 立民 THR 































































































单 相 接地 保 
(2) 低压 厂 用 中 央 母 线 上 的 俩 线 回 路 应 装 设 接地 故障 检测 装置 ， 动 作 于 就 地 信和 号， 
由 堆 序 电流 实现 。 
(1) 400kVA 及 以 上 的 车 间 内 王 式 变压器 ， 应 装 设 本 保护 。400kKVA 以 下 及 400kVA 
及 以 上 非 车 间 内 干 式 变压器 宜 装 设 本 保护 。 
温度 保护 (2) 宜 选 用 非 电子 类 膨胀 式 温 控 器 起 动 风扇、 报警 、 跳 半 ， 应 能 在 不 停电 条 件 下 进 
行 检查 。 
(3) 需 远方 读数 的 可 选用 电子 式 温度 显示 器 。 
本 变压器 远离 供电 地 点 ， 动 作 于 各 侧 断 路 器 跳 症 有 困难 时 ， 可 只 动作 于 高 压 侧 断 路 
器 ， 低 压 侧 另 设 低 电 压 保护 ， 带 时 限 动作 于 低压 侧 断 路 器 跳 






































项 目 


( 续 ) 


配 ÉE 




















EE 





纵 联 差 动 保护 


(1) 保护 绕组 内 及 引出 线 上 的 相间 短路 故障 。2MW 及 以 上 的 电动 机 应 装 设 本 保护 。 
2MW 以 下 中 性 点 具有 分 相 引 线 的 电动 机 ， 当 电流 速 断 保护 灵敏 性 不 够 时 ， 也 应 装 设 本 


保护 。 
(2) 采 




















两 相 两 继电器 ， 瞬 时 动作 于 断路 器 跳闸 。 





电流 速 断 保护 


(1) 未 装 设 差 动 保护 或 差 动 保护 仅 保护 电动 机 绕组 而 不 包括 电缆 时 ， 应 装 设 本 保 


护 。 





(2) 采用 两 相 两 继电器 ， 瞬 时 动作 于 断路 器 跳闸 。 














过 电流 保护 


(1) 作为 差 动 保护 的 后 备 保护 。 


























(2) 采用 两 相 两 继电器 ， 定 时 限 或 反 时 限 动作 于 断路 器 跳 曾 。 











单 相 接地 保护 














同 “ 高 压 厂 用 





- 作 变压器 : 高 压 厂 月 


日 电 系 统 的 单 相 接地 保护 ” 








gh 


11 











(1) 生产 过 程 易 发 生 过 负荷 的 电动 机 ， 应 装 设 本 保护 ， 带 时 限 动作 于 信号 、 跳 闻 或 











动 减负 荷 。 





























(2) 起 动 或 自 起 动 困 难 ， 需 防止 起 动 或 自 起 动 时 间 过 长 的 电动 机 ， 应 装 设 本 保护 ， 


动作 于 跳闸。 保护 装置 由 电流 继电器 组 成 。 





低 电 压 保 护 








在 电源 电压 长 时 间 消 失 后 须 自 动 切 
跳闸 。 





(1) 对 于 工 类 电动 机 ， 当 装 有 自动 投入 的 备用 机 械 时 ， 或 为 保证 人 身 和 设备 安全 ， 
除 时 ， 均 应 装 设 9 ~ 10s 的 低压 保护 ， 动 作 于 断路 器 

















(2) 为 保证 接 于 同 段 母线 的 1 类 电动 机 自 起 动 ， 对 不 要 求 自 起 动 的 卫 、 于 类 电动 机 











和 不 能 自 起 动 的 电动 机 宜 装 设 0. 5s 的 低 电 压 保 护 ， 动 作 于 断路 器 跳闸 。 





(3) 低 电 压 保 护 整定 值 见 表 22-9。 
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3229 低 电压 保护 整定 值 




















电压 整定 组 ( 额定 电压 的 百分比 ) 




















电动 机 分 类 











高 压 电动 机 低压 电动 机 








1 类 电动 机 


45 ~50 40 ~45 





卫 、 卫 类 电动 机 





65 ~70 60 ~70 








备注 





(1) 当 1 台 设 备 由 2 台 及 以 上 电动 机 共同 拖 动 时 ， 应 满足 每 台电 动机 的 灵敏 性 要 求 ， 





必要 时 保护 可 按 每 台电 动机 分 别 设置 。 








(2) 对 于 双 速 电动 机 的 电流 速 断 保护 和 过 负荷 保护 ， 应 按 不 同 转 速 的 装置 分 别 装 设 。 



































划 局 田 洗 人 击剑 








相同 短路 保护 





(1) 用 于 保护 电动 机 绕组 内 及 





出 线 上 的 相间 短路 故障 。 
(2) 对 于 熔断 器 与 磁力 起 动 器 (或 接触 器 ) 组 成 的 回路 ， 由 熔断 器 作为 相间 保护 ， 对 于 











断路 器 或 断路 器 与 操作 设备 组 成 的 保护 回路 ， 可 由 断路 器 本 身 的 短路 脱 扣 器 作为 相间 短 











路 保护 。 























(3) 为 使 保护 范围 能 伸 人 电动 机 内 部 ， 灵 人 敏 系数 不 小 于 1.5。 和 否则 ， 应 另 装 继 电 保护 。 
保护 采用 两 相 两 继电器 接线 ， 瞬 时 动作 于 断路 器 跳闸 。 
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( 续 ) 
项 目 配 É 
(1) 低压 厂 用 电 系 统 中 性 点 为 直接 接地 时 ，100kW 及 以 上 电动 机 宜 装 设 本 保护 。 
单 相 接地 (2) 55kW 及 以 上 电动 机 如 相间 短路 保护 能 满足 单 相 接地 保护 的 灵敏 性 时 ， 可 由 相间 
短路 保护 短路 保护 兼作 本 保护 ， 当 不 能 满足 时 ， 应 男装 设 本 保护 。 
(3) 保护 装置 由 接 于 1 个 零 序 电 流 互感 器 上 的 电流 继电器 构成 ， 瞬 时 动作 于 断路 器 跳 曾 。 
(1) 保护 动作 后 应 向 值班 地 点 发 出 接地 信号 。 
(2) 为 保证 保护 动作 的 正确 性 ， 零 序 电流 互感 器 套装 在 电缆 上 时 ， 应 使 电缆 头 至 零 
低 单 相 接地 保护 序 电流 互感 器 间 的 一 段 金属 外 护 层 不 与 大 地 相 接触 。 
上 (3) 若 回 路 中 有 2 根 以 上 电缆 并 联 ， 且 每 根 电缆 均 装 有 零 序 CT， 则 应 将 各 零 序 CT 
用 的 二 次 绕组 串联 后 接 至 继电器 。 
动 (1) 易 过 负荷 的 电动 机 应 装 设 本 保护 。 
机 (2) 对 于 磁力 起 动 器 或 接触 器 的 供电 回路 ， 过 负荷 保护 由 热 继电器 或 微机 型 继电器 
过 负荷 保护 构成 ; 对 于 断路 器 回路 ， 可 由 电流 继电器 作为 过 负荷 保护 ， 也 可 采用 断路 器 本 身 的 过 
载 长 延 时 脱 扣 器 作为 过 负荷 保护 。 
(3) 保护 动作 于 信和 号 或 跳闸 。 
二 (1) 电动 机 由 熔 断 器 作为 短路 保护 时 ， 应 装 设 本 保护 。 
两 相 运 行 保护 s sss O O Sus 
(2) 应 装 设 带 断 相 保护 的 热 继电器 或 采用 带 触 点 的 熔断 器 作为 断 相 保护 。 
低 电 压 保护 同 “ 高 压 厂 用 电动 机 : 低 电 压 保 护 ” 
相间 短 (1) 宣 装 设 两 相 两 继电器 式 的 电流 速 断 保护 和 两 相 三 继电器 式 的 过 电流 保护 。 
3 ~10kV | 路 保护 (2) 保护 动作 于 跳闸 。 
厂 用 线路 | 单 相 接 
I 同 “ 高 压 厂 用 工作 变压器 : 高 压 厂 用 电 系 统 的 单 相 接地 保护 ” 
地 保护 
相间 短 (1) 用 于 保护 变压器 内 部 故障 及 线路 的 相间 短路 应 装 设 电流 速 断 保护 ; 对 2MVA 及 
路 保护 以 上 的 变压器 ， 如 电流 速 断 保护 灵敏 性 不 够 ， 宜 装 设 差 动 保护 ， 瞬 时 动作 于 跳闸 。 
国 6 235kV (2) 宣 装 设 过 电流 保护 作为 后 备 保护 ， 带 时 限 动作 于 跳闸 。 
线 | 厂 用 升 压 或 | 天 斯 保护 (1) 800kVA 及 以 上 油 浸 变 压 器 应 装 设 本 保护 。 . f 
路 | 隔离 恋 压 (2) 轻 瓦 斯 盟 时 动作 于 信号 ， 重 瓦斯 豚 时 动作 于 跳 间 。 
器 线路 组 (1) 变压器 电源 侧 的 单 相 接地 保护 同 “ 高 压 三 用 工作 变压器 : 高 压 电 系统 的 单 
单 相 接 | 相 接 地 保护 ”。 
也 保护 (2) 变压器 线路 侧 的 单 相 接地 保护 ， 可 在 线路 侧 单独 设置 ， 也 可 利用 线路 受 电 侧 的 
单 相 接地 保护 装置 作为 线路 的 单 相 接 地 保护 ， 保 护 动作 于 信号 。 
6 ~35kV 
厂 用 线路 降 宜 采 用 高 压 跌落 式 熔 断 器 作 降 压 变压器 的 相间 短路 保护 
压 变 压 器 
wP 1MW 以 上 或 1MW 及 以 下 电流 速 断 保护 灵敏 性 不 够 时 应 装 设 本 保护 ， 同 时 应 装 设 定 
AUS C 时 限 过 电流 保护 作为 后 备 保护 
(1) 用 于 保护 1MW 及 以 下 发 电机 绕组 内 部 和 引出 线 上 的 相间 短路 故障 。 
(2) 保护 装置 宜 装 设 在 发 电机 中 性 点 的 分 相 引 出 线 上 ; 无 分 相 引 出 线 时 ， 可 装 设 在 
柴 发 电机 出 口 处 ， 此 时 宜 加 装 低 电压 保护 或 低压 闭锁 过 电流 保护 ， 动 作 于 断路 器 跳闸 并 
由 过 电流 保护 灭 磁 。 
a (3) 过 电流 保护 应 具备 速 断 ( 主 保护 ) 及 定时 限 ( 后 备 保 护 ) 两 种 功能 。 灵 敏 度 不 符合 



































要 求 时 可 装 设 差 





(4) 供电 2 个 分 支 时 ， 每 个 分 支 分 别 装 设 过 




















动 保护 。 























流 保护 ， 带 时 限 动作 于 分 支 断 路 器 跳闸 。 











单 相 接 地 保护 








(1) 发 电机 中 性 点 直接 接地 时 ， 





(2) 发 电机 中 愧 

















采用 三 相 三 继电器 ， 动 作 于 跳闸 。 














点 不 接地 或 经 高 电阻 接地 ， 应 装 设 接地 故障 检测 装置 


1) 高 压 厂 用 变压器 (电抗 器 ) 的 电源 侧 应 装 设 1. 0 级 有 功 电能 表 ， 配 置 0.5 级 电流 互感 器 。 
2) 低压 厂 用 变压器 的 电源 侧 可 装 设 2. 0 级 有 功 电能 表 ， 配 置 1.0 级 电流 互感 器 。 
3) 需 进行 技术 经 济 考核 的 75kW 及 以 上 的 电动 机 ， 可 装 设 2. 0 级 有 功 电能 表 ， 配 用 1.0 
级 电流 互感 器 ， 低 压 电 动机 宜 采 用 单 相 电 能 
4) 电能 计量 用 的 电流 互感 器 ， 工 作 电 流 宜 在 撤 定 电流 的 27Z3 以 上 。 
5) 电能 表 宜 安装 在 高 压 开 关 柜 或 低压 配 电 屏 上 (高 压 三 用 电源 除外 ) 。 
EB 火力 发 电厂 高 压 厂 用 变 为 40/25 -25MVA ( 无 载 调 压 ) ， 设 6kV A. B 工作 段 ， 计 
算 负 荷 分 别 为 19000kVA、20000kVA。A 段 接 电动 给 水 泵 5500kW, m.cose, = 
0.8, 6 倍 起 动 电流 。 高 压 厂 用 工作 变 阻 抗 电压 ( %) 最 大 值 为 (只 考虑 电动 给 水 泵 








起 动 ) ( ) 。 
(A) 18.5% (B) 19. 5% (C) 20. 8% (D) 21.5% 
==: [C] 


@ 解 答 : 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》(DLAT 5153 一 2002)5.4. 1 条 及 附录 J。 


s =19000 -5500 -0.54( 注 ,给 水 泵 换算 系数 为 1.0) 











25000 
6 x5500 
ss xU 8 
U = Uo 0 
s aÍ sy 
U, 1.05 
二 :| 一 一 二 = 三 中 x n = U. 
Ik X Be J 区 J/1.6s+o 54) =0. 143 
Ui% 25 Ui% _0. 143 x40 
—<=<0. < =0. 
人 





故 U,% <20.8_. 
| 例题 4; 某 300MW 发 电厂 低压 厂 用 变压器 系统 接线 图 


已 知 条 件 如 下 : 

1250kVA 三 用 变压器 : U,% = 6% ,额定 电压 为 6.3/0.4kV， 额定 电流 比 为 114. 6/ 
1804A， 变 压 器 励磁 涌流 不 大 于 5 倍 额 定 电流 ; 6.3kV 母线 最 大 运行 方式 系统 阻抗 X, = 
0. 444( 以 100MVA 为 基准 容量 ) ， 最 小 运行 方式 下 系统 阻抗 X, =0.87( 以 100MVA 为 基准 容 
量 ) ，ZK 为 智能 断路 器 ( 带 反 时 限 过 流 保护 ， 电 流速 断 保护 )I =2500A。 

400V PC 段 最 大 电动 机 为 凝结 水 泵 ， 其 额定 功率 为 90kW， 额 定 电流 T=180A， 启 动 电 
流 倍数 10 倍 ，1ZK 为 智能 断路 颖 ( 带 反 时 限 过 流 保护 ， 电 流速 断 保护 )I =400A. 400V PC 
段 需要 自 启动 的 电动 机 最 大 启动 电流 之 和 为 8000A，400V PC 段 总 负荷 电流 为 900A， 可 靠 系 
数 取 1. 2; 

请 按 上 述 条 件 计算 下 列 各 题 (保留 两 位 小 数 ， 计 算 中 采用 短路 电流 实用 计算 ,忽略 馈线 及 元 








263 





全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 





发 输 变 电 专 业 


件 的 电阻 对 短路 电流 的 影响 ) 。 6.3kV 
1. 计算 400V 母线 三 相 短 路 时 流 过 DL 的 最 大 短路 电流 值 人 

应 为 下 列 哪 项 数值 ? Pir 
(A) 1.91kA (B) 1.75kA 1 


(C) 1.53kA (D) 1.42kA 
人 答案 : [A] 1250kVA 
(9828; 根据 《火电 发 电厂 三 用 电 设 计 技 术 规 定 》(DLZXT l 


5153 一 2002) 附 录 NN 式 NI 、 式 N3 及 表 N1 : a 

1 =25.6 + 1. 804 x3.7 =32. 27kA T 
根据 (电力 工程 电气 设计 手册 》( 一 次 部 分 ) 式 420、 表 41: AR À. 
HS =100MVA 业 二 











100 u. 
I”. =9. 16 +0.444 |=1. 86kA， 选 择 A。 0 MCC 段 
2 人 x0.4 J , £ 


2. 计算 DL 的 电流 速 断 保护 整定 值 和 灵敏 系数 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 1.7kA, 5.36 (B) 1.35kA, 5.21 
(C) 1.94kA, 9.21 (D) 2. 1kA, 4.34 
人 答案 : [D] 
@ 解 答 ， 根据 (电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 二 次 部 分 ) 第 693 页 式 (29-185) 、 式 (29-186) 。 
按 躲 过 外 部 最 大 短路 电流 计算 : L. =1.3 x1.91=2.483kA 
5 x1. 25 
打 过 变 压 涌流 计算 : p. = 一 一 全 =0.57kA 
按 同 过 变 不 品 励 耻 涌流 计 算 : /= 
J&I, =2.1kA 


J =, 了 =9. 11kA 


K,, = =4.34 


EE ov 变电站 ， 设 有 2 台 主 变 ， 所 用 电 计算 负荷 为 520kVA， 由 两 台 10kV T 
作 所 用 变压器 供电 ， 其 中 一 台 专 用 备用 所 变压器 ， 容 量 均 为 630kVA。 若 变电站 
扩建 ， 扩 建 一 组 主 变 ( 三 台 单 相 ， 与 现行 变压器 容量 ， 型 号 相同 ) ， 每 台 单 相 主 变 
冷却 器 配置 为 : 共 四 组 冷却 器 ( 主 变 满 负荷 运行 需 投 运 三 组 ) ， 每 组 冷却 器 油泵 一 
台 10kW， 风 扇 两 台 5SkW/ 台 (电动 机 启动 系数 均 为 3) ， 增 加 消防 水 和 泵 及 水 喷雾 用 
电 负 荷 30kW， 站 内 给 水 泵 6kW， 事 故 风机 用 电 负 荷 20kW,， 不 停电 电源 负荷 
10kW ， 照 明 负 荷 10kW。 


1. 请 计算 该 变电站 增 容 改 造 部 分 所 用 电 人 负荷 计 算 负 丛 值 是 多 少 ? 


(A) 91.6kVA (B) 176. 6KVA 
(C) 193.6kVA (D) 219. 1kVA 
==: [CG] 


(98828; 根据 (220kV ~ 500kV 变电站 所 用 电 设计 技术 规程 )( DLAT 5155 一 2002) 附录 A. 


第 二 十 二 章 厂 用 电 


5.1.1 条 及 式 5.1.2: 消防 水 泵 及 水 喷雾 负荷 的 运行 方式 为 不 经 常 、 短 时 ， 不 予 计算 。 
S=>|3 x (10+5 x2) x3 +6 +20 +10] x0.85 +10 =193.6kVA 
2. 请 问 增 容 改 造 后 ， 所 用 变压器 计算 容量 至 少 应 该 为 下 列 哪 项 数值 











(A) 560. 6kVA (B) 670.6kVA 
(C) 713. 6kVA (D) 747. IkVA 
==: LC] 


@ 解 答 ， 根据 (220kV ~500kV 变电站 所 用 电 设计 技术 规程 )( DLAT 5155 一 2002)4. 1. 1 2; 
193.6 +520 =713. 6kVA 
3. 设 主 变压器 冷却 器 油泵 ， 风 扇 的 功率 因数 为 0.8， 请 计算 主 变 冷却 装置 供电 网 络 工作 
电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (假定 电动 机 的 效率 为 =1) 

















(A) 324.7A (B) 341. 85A 
(C) 433. 01A (D) 455. 8A 
答案 : [B] 


人 解答 : 根据 (220kV ~500kV 变电站 所 用 电 设计 技术 规程 )( DLAT 5155 一 2002 ) 附录 也 
式 E.2. 








10 5 
+2 x 
V3 x0.38 x0.8 V3 x0.38 x0.8) 
4. 已 知 所 用 变 每 相 网 络 电阻 3m0， 电 抗 10mm0 ， 冷 却 装置 回路 电阻 为 2mQ， 电 抗 为 
1mQ ,计算 所 用 电 给 新 扩建 主 变 冷 却 器 配 电 屏 三 相 短 路 电流 大 小 ?断路 器 电流 脱 扣 器 的 整定 
值 为 下 列 哪 组 数值 ? (假设 电动 机 起 动 电 流 倍数 为 3， 功 率 因 数 均 为 0.85， 效率 m=1， 可 靠 
系数 取 1. 35) 


1,=3 el |=341.86A 


(A) 19.11kA, 1.303kA (B) 19.11kA, 1.748kA 
(C) 2.212kA, 1.303kA (D) 2.212kA, 1.303kA 
答案 : [A] 


(98826. 根据 (220kV ~500kV 变电站 所 用 电 设 计 技 术 规 程 》(DLZT 5155—2002 ) 附录 D 
式 D. 1 及 附录 下 表 下 .2.: 
400 
BVG 12 +10+1) 


对 成 组 自 起 动 . =1.35 x3 2 (lÜ +5x2)x3 _1309,1A 
V3 x0.38 x 0. 85 





P =19. 11kA 











对 其 中 最 大 一 台电 动机 起 动 : >1.35 x [ 


482.6A, 21, =1303.1A. 


3 x10 
V3 x0.38 x0.85 3 x0.38 x0. 85 
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第 二 十 三 章 电缆 


一 、 环 境 温度 xxx 


电缆 持续 允许 载 流 量 的 环境 温度 ， 应 按 使 用 地 区 的 气象 温度 多 年 平均 值 确定 ， 并 应 符合 
表 23-1 的 规定 。 





表 23-1 电缆 持续 允许 载 流量 的 环境 温度 




























































































电缆 敷设 场所 有 无 机 械 通风 选取 的 环境 温度 ( %C ) 
土 中 直 埋 一 埋 深 处 的 最 热 月 平均 地 温 
水 下 一 最 热 月 的 日 最 高 水 温 平均 值 
户外 空气 中 、 电 缆 沟 — 最 热 月 的 日 最 高 温度 平均 值 
有 通风 设计 温度 
有 热源 设备 的 厂房 — - 
无 最 高 月 的 日 最 高 温度 平均 值 男 加 5%C 
有 通风 设计 温度 
一 般 性 厂房 、 室 内 — 
266 无 最 热 月 的 日 最 高 温度 平均 值 
户 内 电缆 沟 
无 最 热 月 的 日 最 高 温度 平均 值 男 加 5 了 
隧道 
隧道 有 通风 设计 温度 
E, 当中 属于 “数量 较 多 的 该 类 电缆 敷设 于 未 装 设 机 械 通 风 的 隧道 、 竖 井 时 ， 应 计 入 对 环境 温 升 的 影响 ”的 情况 时 ， 
不 能 直接 采取 仅 加 5%C 。 


ey | 


常用 电力 电缆 导体 的 最 高 允许 温度 ， 见 表 23-2。 
表 23-2 ”常用 电力 电缆 导体 的 最 高 允许 温度 



































电缆 最 高 允许 温度 /SC 
绝缘 类 别 型 式 特征 电压 /kV 持续 工作 短路 暂 态 
聚 氧 乙 烯 普通 <60 70 160 
交 联 聚 乙烯 普通 <500 90 250 
普通 牛皮 纸 <500 80 160 
自 容 式 充 油 
半 合 成 纸 <500 85 160 
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(1) 用 于 下 列 情 况 的 电力 电缆 ， 应 选用 铜 导 体 : 
1) 控制 电缆 。 


第 二 十 三 章 电线 


2) 电机 励磁 、 重 要 电源 、 移 动 式 电气 设备 等 需 保持 连接 具有 高 可 靠 性 的 回路 。 

3) 振动 剧烈 、 有 爆炸 危险 或 对 铝 有 腐蚀 等 严酷 的 工作 环境 。 

4) 耐火 电线。 

5) 紧 靠 高 温 设备 布置 。 

6) 安全 性 要 求 高 的 公共 设施 。 

7) 工作 电流 大 ， 需 增多 电缆 根 数 时 。 

(2) 除 限 于 产品 仅 有 铜 导体 和 上 一 条 款 确 定 应 选用 铜 导 体 的 情况 下 ， 电 缆 导 体 材 质 可 选 
用 铀 或 铝 导体 。 


四 、 电 缆 芯 数 *** 帮 


(1) 3 ~35kV 三 相 供电 回路 的 电缆 长 数 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 工作 电流 较 大 的 回路 或 电缆 敷设 于 水 下 时 ， 每 回 可 选用 3 根 单 芯 电缆 。 

2) 除 上 述 情况 外 ， 应 选用 三 芯 电 缆 ; 三 蕊 电缆 可 选用 普通 统 包 型 ， 也 可 选用 3 根 单 芯 
电缆 绞 合 构造 型 。 

(2) 110kV 三 相 供 电 回路 ， 除 敷设 于 湖 、 海 水 下 等 场所 且 电 绕 截面 不 大 时 可 选用 三 芯 型 
外 ， 每 回 可 选用 3 根 单 芯 电缆 。 

110kV 以 上 三 相 供电 回路 ， 每 回应 选用 3 根 单 芯 电 缆 。 

(3) 电气 化 铁路 等 高 压 交 流 单 相 供电 回路 ， 应 选用 两 芯 电 缆 或 每 回 选 用 2 根 单 芯 电 缆 。 

(4) 低压 直流 供电 回路 ， 宜 选用 两 芯 电 缆 ， 也 可 选用 单 芯 电缆 。 

高 压 直 流 输电 系统 ， 宜 选用 单 芯 电缆 ; 在 湖 、 海 等 水 下 敷设 时 ， 也 可 选用 同 轴 型 两 芯 电 
Zl 


著 电 池 组 引出 线 为 电缆 时 ， 其 正极 和 负极 的 引出 线 不 应 共用 一 根 电缆 。 


| 


(1) 交流 系统 电力 电缆 导体 的 相间 额定 电压 ， 不 得 低 于 使 用 回路 的 工作 线 电 压 。 
(2) 交流 系统 中 电力 电缆 导体 与 绝缘 屏蔽 或 金属 层 之 间 额 定 电压 的 选择 ， 应 符合 下 列 规 











R. 


1) 中 性 点 直接 接地 或 经 低 电 阻 接地 的 系统 ， 接 地 保护 动作 不 超过 lmin 切除 故障 时 ， 不 
应 低 于 100% 的 使 用 回路 工作 相 电压 。 

2) 除 上 述 供电 系统 外 ， 其 他 系统 不 宜 低 于 133% 的 使 用 回路 工作 相 电 压 ; 在 单 相 接地 故 
障 可 能 持续 8h 以上， 或 发 电机 回路 等 安全 性 要 求 较 高 时 ， 宜 采用 173% 的 使 用 回路 工作 相 
电压 。 

(3) 220kV 及 以 上 高 压 配 电 装 置 的 控制 电缆 额定 电压 ， 应 选用 450/750V。 其 他 情况 控 
制 电 缆 宜 选用 450Z750V; 外 部 电气 干扰 很 小 时 ， 可 选用 较 低 的 额定 电压 。 


a "| 


(1) 低压 电缆 宜 选 用 聚 毛 乙 炳 或 交 联 和 聚 乙 炳 型 挤 塑 绝缘 类 型 。 
UKR ECUS HSSC Z M02662 2S na, 
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需要 与 环境 保护 协调 时 ， 不 得 选用 聚 握 乙 焕 绝缘 电 绵 。 

(2) 高 压 交流 电缆 ， 宜 选用 交 联 聚 乙 烯 绝缘 类 型 。 有 较 多 运行 经 验 地 区 ， 可 选用 自 容 式 
充 油 电线 。 

(3) 高 压 直 流 电 缆 ， 可 选用 不 滴 流 浸渍 纸 绝缘 、 自 容 式 充 油 类 型 。 在 需要 提高 输电 能 力 
时 ， 宣 选用 以 半 合 成 纸 材料 构造 的 型 式 。 

直流 输电 系统 不 宜 选 用 普通 交 联 聚 乙 烽 型 电线 。 

(4) 移动 式 电 气 设备 等 经 常 移动 或 有 较 高 柔软 性 要 求 的 回路 ， 应 选用 橡皮 绝缘 等 电 
绕 。 

(5) 放射 线 作 用 场所 ， 应 按 绝缘 类 型 的 要 求 ， 选 用 交 联 聚 乙 烦 或 乙 丙 橡皮 绝缘 等 耐 射 线 
辐 照 强度 的 电 绕 。 

(6) 60Y 以 上 高 温 场所 ， 应 按 经 受 高 温 及 其 持续 时 间 和 绝缘 类 型 要 求 ， 选 用 耐 热 聚 毛 乙 
烯 、 交 联 聚 乙烯 或 乙 丙 橡皮 绝缘 等 耐 热 型 电缆 ;100 人 以 上 高 温 ， 宜 选用 矿物 绝缘 电缆 。 

高 温 场所 不 宜 选用 普通 聚 氧 乙烯 绝缘 电费 。 

(7) -15% 以 下 低温 环境 ， 应 按 低温 条 件 和 绝缘 类 型 要 求 ， 选 用 交 联 聚 乙 烯 、 聚 乙烯 绝 
缘 、 耐 寒 橡 皮 绝缘 电费 。 

低温 环境 不 宜 选 用 聚 毛 乙 烯 绝缘 电缆 。 

(8) 在 人 员 密 集 的 公共 设施 ， 以 及 有 低 毒 阻 燃 性 防火 要 求 的 场所 ， 可 选用 交 联 肾 乙 烯 或 
乙 丙 橡皮 等 不 合击 素 的 绝缘 电缆 。 

防火 有 低 毒 性 要 求 时 ,不宜 选用 肾 握 乙烯 电缆 。 

(9) 除 上 述 (6) 、(7) 、(8) 有 明确 要 求 的 情况 外 ，6KV 以 下 回路 ， 可 选用 肾 握 乙烯 绝缘 
电缆 。 

(10) 6kV 重要 回路 或 6kV 以 上 的 交 联 聚 乙 烽 电缆 ， 应 选用 内 、 外 半 导 电 与 绝缘 层 三 层 
共 挤 工艺 特征 的 型 式 。 























(1) 电缆 护 层 的 选择 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 交流 系统 单 世 电 力 电缆 ， 当 需要 增强 电缆 抗 外 力 时 ， 应 选用 非 磁性 金属 铠 装 层 ， 不 
得 选用 未 经 非 磁性 有 效 处 理 的 钢 制 铠 装 。 

2) 在 潮湿 、 含 化 学 腐蚀 环境 或 易 受 水 浸泡 的 电缆 ， 其 金属 层 、 加 强 层 、 铠 装 上 应 有 聚 
乙烯 外 护 层 ,水 中 电缆 的 粗 钢丝 铠 装 应 有 挤 塑 外 护 层 。 

3) 在 人 员 密 集 的 公共 设施 ， 以 及 有 低 毒 阻 燃 性 防火 要 求 的 场所 ， 可 选用 聚 乙烯 或 乙 丙 
橡皮 等 不 含 击 素 的 外 护 层 。 

防火 有 低 毒 性 要 求 时 ， 不 宜 选 用 聚 氯 乙烯 外 护 层 。 

4) 除 -15%C 以 下 低温 环境 或 药 用 化 学 液体 浸泡 场所 ， 以 及 有 低 毒 难 燃 性 要 求 的 电 比 撞 
塑 外 护 层 宜 选 用 聚 乙烯 外 ， 其 他 可 选用 聚 毛 乙 烯 外 护 层 。 

5) 用 在 有 水 或 化 学 液体 浸泡 场所 的 6 ~35kV 重要 回路 或 35kV 以 上 的 交 联 聚 乙烯 电缆 ， 
应 具有 符合 使 用 要 求 的 金属 塑料 复合 阻 水 层 、 金 属 套 等 径 向 防水 构造 。 

敷设 于 水 下 的 中 、 高 压 交 联 聚 乙烯 电缆 应 具有 纵向 阻 水 构造 。 








(2) 直 埋 敷设 时 电缆 护 层 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 ; 

1) 电缆 承受 较 大 压力 或 有 机 械 损伤 危险 时 ， 应 具有 加 强 层 或 钢 带 铠 装 。 

2) 在 流 砂 层 、 回 填 土 地 带 等 可 能 出 现 位移 的 土壤 中 ,电缆 应 具有 钢丝 铠 装 。 

3) 白蚁 严重 危害 地 区 用 的 挤 塑 电 绕 ， 应 选用 较 高 硬度 的 外 护 层 ， 也 可 在 普通 外 护 层 上 
挤 包 较 高 硬度 的 薄 外 护 层 ， 其 材质 可 采用 尼龙 或 特种 聚 烯烃 共聚 物 等 ， 也 可 采用 金属 套 或 钢 
人 带 铠 装 。 

4) 地 下 水 位 较 高 的 地 区 ， 应 选用 聚 乙 烯 外 护 层 。 

5) 除 上 述 情况 外 ， 可 选用 不 含 馆 装 的 外 护 层 。 

(3) 空气 中 国定 歼 设 时 电线 护 层 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 小 截面 挤 塑 绝缘 电缆 直接 在 臂 式 支架 上 敷设 时 ， 宜 具有 钢 带 铠 装 。 

2) 在 地 下 客运 、 商 业 设 施 等 安全 性 要 求 高 且 鼠 害 严重 的 场所 ， 塑 料 绝缘 电缆 应 具有 金 
属 包 带 或 钢 带 铠 装 。 

3) 电缆 位 于 高 落差 的 受 力 条 件 时 ， 多 心 电 缆 应 具有 钢丝 铠 装 ， 交 流 单 芯 电缆 应 符合 第 
[七 、(1)、1)] 条 的 规定 。 

4) 数 设 在 桥架 等 支承 较 密 集 的 电缆 ， 可 不 含 铠 装 。 

5) 明确 需要 与 环境 保护 相 协 调 时 ， 不 得 采用 聚 握 乙烯 外 护 层 。 

6) 除 应 按 第 [七 、(1)、3)] 条 、 第 [七 、(1)、4) ] 条 及 第 [七 、(3)、5)] 条 的 规定 ， 以 
及 60% 以 上 高 温 场所 应 选用 聚 乙 烯 等 耐 热 外 护 层 的 电缆 外 ， 其 他 宜 选用 聚 氯 乙烯 外 护 层 。 

(4) 移动 式 电气 设备 等 经 常 弯 移 或 有 较 高 柔软 性 要 求 回路 的 电缆 ， 应 选用 橡皮 外 护 
层 。 

(5) 放射 线 作 用 场所 的 电缆， 应 具有 适合 耐 受 放射 线 辐 照 强度 的 聚 氯 乙 烽 、 毛 本 橡皮 、 
毛 磺 化 聚 乙 烯 等 外 护 层 。 

(6) 保护 管 中 敷 设 的 电缆 ， 应 具有 挤 塑 外 护 层 。 

(7) 水 下 敷设 时 电缆 护 层 的 选择 ， 应 符合 下 列 规 定 : 

1) 在 沟渠 、 不 通航 小 河 等 不 需 铠 装 层 承 受 拉 力 的 电线 ， 可 选用 钢 带 铠 装 。 

2) 江河 、 戎 海中 电缆 ， 选 用 的 钢丝 铠 装 型 式 应 满足 受 力 条 件 。 当 敷设 条 件 有 机 械 损伤 
等 防范 要 求 时 ， 可 选用 符合 防护 、 耐 蚀 性 增强 要 求 的 外 护 层 。 

(8) 路 径 通过 不 同 敷 设 条 件 时 电缆 护 层 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 线路 总 长 未 超过 电缆 制造 长 度 时 ， 宜 选用 满足 全 线条 件 的 同一 种 或 差别 尽量 小 的 一 
种 以 上 型 式 。 

2) 线路 总 长 超过 电线 制造 长 度 时 ， 可 按 相 应 区 段 分 别 选用 适合 的 不 同型 式 。 















































电缆 护 层 电压 限制 器 参数 的 选择 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 可 能 最 大 冲击 电流 作用 下 护 层 电压 限制 器 的 残 压 ， 不 得 大 于 电缆 护 层 的 冲击 耐 压 被 
1.4 所 除数 值 。 

(2) 系统 短路 时 产生 的 最 大 工 频 感应 过 电压 作用 下 ， 在 可 能 长 的 切除 故障 时 间 内 ， 护 层 
电压 限制 器 应 能 耐 受 。 切 除 故 障 时 间 应 按 5s 以 内 计算 。 
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(3) 可 能 最 大 冲击 电流 累积 作用 20 次 后 ， 护 层 电压 限制 器 不 得 损坏 。 


(1) 交流 110kV 及 以 上 单 已 电缆 金属 层 单 点 直接 接地 时 ， 下 列 任 一 情况 下 ， 应 沿 电 缆 
邻近 设置 平行 回流 线 : 

1) 系统 短路 时 电缆 金属 层 产 生 的 工 频 感应 电压 ， 超 过 电缆 护 层 绝缘 耐 受 强度 或 护 层 电 
JE BR li| BJ TE, 

2) 需 抑 制 电缆 邻近 弱电 线路 的 电气 干扰 强度 。 

(2) 回流 线 的 选择 与 设置 ， 应 符合 下 列 规定 ; 

1) 回流 线 的 阻抗 及 其 两 端 接地 电阻 ， 应 达到 抑制 电缆 金属 层 工 频 感 应 过 电压 ， 并 应 使 
其 截面 满足 最 大 和 暂 态 电流 作用 下 的 热 稳定 要 求 。 

2) 回流 线 的 排列 布置 方式 ， 应 保证 电缆 运行 时 在 回流 线 上 产生 的 损耗 最 小 。 

3) 电 统 线路 任 一 终端 设置 在 发 电厂 、 变 电 所 时 ， 回 流 线 应 与 电源 中 性 线 接地 的 接地 网 


连通 。 
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(1) 在 隧道 、 沟 、 浅 模 、 竖 并、 夹层 等 封闭 式 电 统 通道 中 ， 不 得 布置 热力 管道 ， 严 禁 有 
易 燃 气体 或 易 燃 液体 的 管道 穿越 。 直 埋 敷 设 的 电缆 ， 严 禁 位 于 地 下 管道 的 正 上 方 或 正 下 方 。 
明 甫 的 电缆 不 宜 平 行 敷设 在 热力 管道 的 上 部 。 

(2) 35kV 及 以 下 电缆 歼 设 度量 时 的 附加 长 度 应 符合 表 23-3 的 规定 ， 并 按 计算 长 度 计 人 
5% ~10% 的 裕 量 

(3) 保护 管 及 其 管 径 与 穿 过 电线 数量 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 电缆 保护 管 应 光滑 无 刺 ， 应 满足 机 械 强 度 和 耐久 性 要 求 。 

2) 需 采 用 穿 管 抑制 对 控制 电缆 的 电气 干扰 时 ， 应 采用 钢管 。 

3) 交流 单 蕊 电缆 以 单 根 穿 管 时 ， 不 得 采用 未 分 割 磁 路 的 钢管 。 

4) 每 管 宜 只 穿 1 根 电缆 。 除 发 电厂 、 变 电 所 等 重要 性 场所 外 ， 对 1 台电 动机 所 有 回路 
或 同一 设备 的 低压 电动 机 的 所 有 回路 ， 可 在 每 管 合 穿 不 多 于 3 根 电 力 电缆 或 多 根 控制 电缆 。 

表 23-3 35kV 及 以 下 电缆 敷设 度量 时 的 附加 长 度 




















































































































项 目 名 称 附加 长 度 /m 
电缆 终端 的 制作 0.5 
电缆 接头 的 制作 0.5 
电动 机 〈 按 接线 盒 对 地 坪 的 实际 高 度 ) 0.5~1 

配 电 屏 1 

由 地 坪 引 至 各 s be 
设备 的 终端 处 控制 屏 或 保护 屏 2 
厂 用 变压器 3 
主 变压器 5 

电磁 起 动 器 或 事故 按钮 1.5 








注 对 厂区 引入 建筑 物 ， 直 埋 电 缆 因 地 形 及 埋设 的 要 求 ， 电 缆 沟 、 隧 道 、 吊 架 的 上 下 引 接 ， 电 缆 终端 、 接 头等 所 需 
的 电缆 预 留 量 ， 可 取 图 样 量 出 的 电缆 数 设 路 径 长 度 的 5% 。 
5) 管 的 内 径 ， 不 宜 小 于 电缆 外 径 或 多 根 电 缆 包 络 外 径 的 1.5 倍 。 排 管 的 管 孔 内 径 ， 不 






































宜 小 于 75mm。 

(4) 电缆 敷设 方式 选择 

1) 电缆 敷设 方式 的 选择 ， 应 视 工 程 条 件 、 环 境 特点 和 电缆 类 型 、 数 量 等 因素 ， 以 及 满 
足 运 行 可 靠 、 便 于 维护 和 技术 经 济 合理 的 要 求 选择 。 

2) 电缆 直 埋 敷设 方式 的 选择 ， 应 符合 下 列 规 定 : 

@ 同一 通路 少 于 6 根 的 35kV 及 以 下 电力 电缆 ， 在 三 区 通 往 远 距离 辅助 设施 或 城郊 等 
不 易 经 常 性 开 挖 的 地 段 ， 宜 采用 直 埋 ; 在 城镇 人 行道 下 较 易 翻修 情况 或 道路 边缘 ， 也 可 采用 
直 埋 。 

@ 厂区 内 地 下 管 网 较 多 的 地 段 ， 可 能 有 熔化 金属 、 高 温 液体 溢出 的 场所 ， 待 开发 有 较 
频繁 开 挖 的 地 方 ， 不 宜 采用 直 埋 。 

@ 在 化 学 腐蚀 或 杂 散 电流 腐蚀 的 土壤 范围 内 ， 不 得 采用 直 埋 。 

3) 电缆 穿 管 甫 设 方式 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 ; 

Q 在 有 爆炸 危险 场所 明 甫 的 电缆 ， 露 出 地 坪 上 需 加 以 保护 的 电缆 ， 以 及 地 下 电缆 与 公 
路 、 铁 道 交 叉 时 ， 应 采用 穿 管 。 

Q 地 下 电缆 通过 房屋 、 广 场 的 区 段 ， 以 及 电缆 敷设 在 规划 中 将 作为 道路 的 地 段 时 ， 宜 
采用 穿 管 。 

@ 在 地 下 管 网 较 密 的 工厂 区 、 城 市 道路 狭窄 旦 交通 繁忙 或 道路 挖掘 困难 的 通道 等 电 比 
数量 较 多 时 ， 可 采用 穿 管 。 

4) 下 列 场所 宜 采 用 浅 槽 甫 设 方式 

Q@ 地 下 水 位 较 高 的 地 方 。 

@) 通道 中 电力 电缆 数量 较 少 ， 且 在 不 经 常 有 载重 车 通过 的 户外 配 电 装 置 等 场所 。 

5) 电缆 淘 甫 设 方式 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 : 

Q@ 在 化 学 腐蚀 液体 或 高 温 熔 化 金属 溢 流 的 场所 ， 或 在 载重 车 辆 频繁 经 过 的 地 段 ， 不 得 
采用 电缆 沟 。 

@ 经 常 有 工业 水 溢 流 、 可 燃 粉尘 弥漫 的 广场 内 ， 不 宜 采 用 电缆 沟 。 

@ 在 厂区 、 建 筑 物 内 地 下 电缆 数量 较 多 但 不 需要 采用 隧道 ， 城 镇 人 行道 开 挖 不 便 且 电 
缆 需 分 期 甫 设 ， 同 时 不 属于 上 述 情况 时 ， 宜 采用 电缆 沟 。 

@ 有 防 介 、 防 火 要 求 的 明 甫 电缆 ， 应 采用 埋 砂 敷设 的 电缆 沟 。 

6) 电线 隧道 敷设 方式 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 : 

@ 同一 通道 的 地 下 电缆 数量 多 ， 电 缆 沟 不 足以 容纳 时 应 采用 隧道 。 

@ 同一 通道 的 地 下 电缆 数量 较 多 ， 且 位 于 有 腐蚀 性 液体 或 经 常 有 地 面 水 溢 流 的 场所 ， 
或 含有 35KV 以 上 高 压 电缆 以 及 穿越 公路 、 铁 道 等 地 段 ， 宜 采用 隧道 。 

@ 受 城镇 地 下 通道 条 件 限 制 或 交通 流量 较 大 的 道路 下 ， 与 较 多 电线 沿 同一 路 径 有 非 高 
温 的 水 、 气 和 通信 电缆 管线 共同 配置 时 ， 可 在 公用 性 隧道 中 敷设 电缆 。 

7) 垂直 定向 的 电缆 ， 宜 沿 墙 、 柱 敷设 ; 当 数 量 较 多 ， 或 含有 35kV 以 上 高 压 电费 时， 应 
采用 竖井 。 

8) 电缆 数量 较 多 的 控制 室 、 继 电 保护 室 等 处 ， 宜 在 其 下 部 设置 电缆 夹层 。 电 缆 数 量 较 
少时 ， 也 可 采用 有 活动 盖 板 的 电缆 层 。 

9) 地 下 水 位 较 高 的 地 方 ， 化 学 腐蚀 液体 溢 流 的 场所 ， 厂 房 内 应 采用 支持 式 架 空 敷设 。 
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建筑 物 或 厂区 不 宜 地 下 敷设 时 ， 可 采用 架空 敷设 。 
10) 明 数 且 不 宜 采 用 支持 式 架空 敷设 的 地 方 ， 可 采用 悬挂 式 架空 敷设 。 
11) 通过 河流 、 水 库 的 电缆 ， 无 条 件 利用 桥梁 、 堤 坝 敷 设 时 ， 可 采用 水 下 数 设 。 
12) 三 房 内 架空 桥架 敷设 方式 不 宜 设置 检修 通道 ， 城 市 电线 线路 架空 桥架 敷设 方式 可 设 
















































































置 检修 通道 。 
(5) 电缆 支持 点 间 的 最 大 允许 距离 及 电缆 的 允许 弯曲 半径 分 别 见 表 23-4、 表 23-5。 
表 23-4 电缆 支持 点 间 的 最 大 允许 距离 (单位 : mm) 
铠 装 电缆 
敷设 方式 钢丝 铠 装 电缆 全 塑 电 缆 
电力 电缆 控制 电缆 

水 平 敷 设 1000 800 3000 400 

垂直 敷设 1500 1000 6000 1000 
表 23-5 电缆 的 允许 弯曲 半径 (单位 : mm) 

电缆 型 式 多 芯 单 芯 

聚 氧 乙烯 绝缘 10 10 

非 裸 铅 包 或 钢 铠 护 套 10 10 

橡皮 绝缘 裸 铅 包 护 套 15 15 

钢 铠 护 套 20 20 

交 联 聚 乙烯 绝缘 (35kV 及 以 下 ) 15 20 

铠 装 15 25 

铬 包 
THP ZK Ata 20 25 
绝缘 外 径 在 40mm 以 下 时 25 25 
mt 
外 径 在 40mm 以 上 时 30 30 























(6) 电缆 构筑 物 的 尺寸 应 符合 下 列 规定 : 

隧道 内 通道 兆 高 不 宜 小 于 1900mm; 在 较 短 的 隧道 中 与 其 他 管 沟 交 叉 的 局 部 段 ， 兆 
高 可 降低 ， 但 不 应 小 于 1400mm。 

@ 封闭 式 工作 井 的 净 高 不 宜 小 于 1900mm。 

@ 电缆 夹层 室 的 净 高 不 得 小 于 2000mm， 但 不 宜 大 于 3000mm。 民 用 建筑 的 电缆 夹层 
净 高 可 稍 降低 ， 但 在 电 绕 配 置 上 供 人 员 活 动 的 短 距离 空间 不 得 小 于 1400mm。 

(7) 电缆 敷设 安装 的 其 他 有 关 尺 寸 请 查阅 附录 X。 
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(1) 35kV 及 以 下 明 敷 时， 应 设置 适当 固定 的 部 位 ， 并 符合 下 列 规定 : 

1) 水 平 甫 设 ， 应 设置 在 电缆 线路 首 、 末 端 和 转弯 处 以 及 接头 的 两 人 出， 旦 宜 在 直线 段 每 
隔 不 少 于 100m 处 。 

2) 垂直 敷设 ,应 设置 在 上 、 下 端 和 中 间 适 当 数 量 位 置 处 。 

3) 斜坡 敷设 ， 应 遵照 1)、2) 款 因地制宜 。 

4) 当 电 缆 间 需 保持 一 定 间 了 时 ， 宜 设置 在 每 隔 约 10m 处 。 

5) 交流 单 芯 电力 电线， 还 应 满足 按 短路 电动 力 确 定 所 需 予 以 固定 的 间距 。 











(2) 35kV 以 上 高 压 电缆 明 敷 时， 加 设 固定 的 部 位 除 应 符合 上 一 条 的 规定 外 ， 尚 应 符合 
下 列 规定 : 

1) 在 终端 、 接头 或 转弯 处 紧邻 部 位 的 电缆 上 ， 应 设置 不 小 于 1 处 的 刚性 固定 。 

2) 在 垂直 或 斜坡 的 高 位 侧 ， 宜 设置 不 少 于 2 处 的 刚性 固定 ; 采用 钢丝 铠 装 电缆 时 ， 还 
应 使 铠 装 钢丝 能 夹 持 住 并 承受 电缆 自重 引起 的 拉力 。 

3) 电缆 蛇 形 敷 设 的 每 一 节 距 部 位 ， 宜 采取 搁 性 固定 。 蛇 形 转换 成 直线 敷设 的 过 渡 部 位 ， 
宜 采 取 刚 性 固定 。 

(3) 电线 固定 用 部 件 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 除 交 流 单 蕊 电力 电缆 外 ， 可 采用 经 防腐 处 理 的 扁 钢 制 夹具 、 尼 龙 扎 带 或 镀 塑 金属 扎 
带 。 强 腐蚀 环境 ， 应 采用 尼龙 扎 带 或 贸 塑 金属 扎 带 。 

2) 交流 单 心 电 力 电 统 的 刚性 固定 ， 宜 采用 铝 合 金 等 不 构成 磁性 闭合 回路 的 夹具 ; 其 他 
固定 方式 ， 可 采用 尼龙 扎 带 或 绳索 。 

3) 不 得 采用 铁丝 直接 捆扎 电 绕 。 

(4) 交流 单 蕊 电力 电缆 固定 部 件 的 机 械 强 度 ， 应 验算 短路 电动 力 条 件 ， 并 宜 满 足下 列 公 











式 : 
.2 
F107 (23-1) 
对 于 和 矩形 断面 夹具 : F=b+- hi G (23-2) 


式 中 Ff 一 一 夹具 、 扎 带 等 固定 部 件 的 抗 张强 度 (N); 
i 一 一 通过 电缆 回路 的 最 大 短路 电流 峰值 (A); 
吃 一 一 电缆 相间 中 心 距离 (m); 
1 一 一 在 电缆 上 安置 夹具 、 扎 带 等 的 相 邻 跨 距 (m); 
/一 一 安全 系数 ， 取 大 于 2; 
6 一 一 夹具 厚度 (mm); 
/一 一 夹具 宽度 (mm) ; 
o 一 一 夹具 材料 允许 拉力 (Pa) ， 对 铝 合 金 夹 具 ，o 取 80 x105。 
(5) 电缆 支架 除 支持 工作 电流 大 于 1500A 的 交流 系统 单 芯 电缆 外 ， 宜 选用 钢 制 。 在 强 
腐蚀 环境 ， 选 用 其 他 材料 电缆 支架 、 桥 架 应 符合 下 列 规定 : 
1) 电缆 沟 中 普通 支架 ( 臂 式 支架 ) ， 可 选用 耐 腐蚀 的 刚性 材料 制 。 
2) 电缆 桥架 组 成 的 梯 架 、 托 盘 ， 可 选用 满足 工程 条 件 阻 燃 性 的 玻璃 钢 制 。 
3) 技术 经 济 综合 较 优 时 ， 可 选用 铝 合金 制 电缆 桥架 。 
(6) 电缆 支架 的 强度 ， 应 满足 电缆 及 其 附件 荷 重 和 安装 维护 的 受 力 要 求 ， 且 应 符合 下 列 
规定 : 
1) 有 可 能 短暂 上 人 时 ， 计 入 900N 的 附加 集中 荷载 。 
2) 机 械 化 施工 时 ， 计 入 纵向 拉力 、 横 向 推力 和 滑轮 重量 等 影响 。 
3) 在 户外 时 ， 计 入 可 能 有 禾 冰 、 雪 和 大 风 的 附加 荷载 。 
(7) 电缆 桥架 的 组 成 结构 ， 应 满足 强度 、 刚 度 和 稳定 性 要 求 ， 且 应 符合 下 列 规定 : 
1) 桥架 的 承载 能 力 ， 不 得 超过 使 桥架 最 初 产生 永久 变形 时 的 最 大 荷载 除 安 全 系数 为 1.5 
的 数值 。 
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2) 梯 架 、 托 盘 在 允许 均 布 承载 作用 下 的 相对 挠 度 值 ， 钢 制 不 宜 大 于 1/200; 铝 合 金 制 不 
宜 大 于 1⁄300 

3) 钢 制 托 辟 在 允许 承载 下 的 偏 斜 与 辟 长 比值 ， 不 宜 大 于 1/100。 

(8) 梯 架 、 托 盘 的 直线 段 超过 下 列 长 度 时 ， 应 留 有 不 少 于 20mm 的 伸缩 颖 : 

1) 钢 制 30m。 

2) 馈 合 金 或 玻璃 钢 制 15m。 
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交流 单 芯 电力 电缆 线路 的 金属 层 上 任 一 点 非 直接 接地 处 的 正常 感应 电势 计算 ， 宜 符合 
23-6 及 式 (23-3) 的 规定 。 电 缆 线 路 的 正常 感应 电势 最 大 值 应 满足 下 列 规 定 : 
1) 未 采取 能 有 效 防止 人 员 任 意 接触 金属 层 的 安全 措施 时 ， 不 得 大 于 50V。 
2) 除 上 述 情况 外 ， 不 得 大 于 300V。 
3) 交流 系统 中 单 芯 电缆 线路 一 回 或 两 回 的 各 相 按 通常 配置 排列 情况 下 ， 在 电线 金属 层 
上 任 一 点 非 直接 接地 处 的 正常 感应 电势 值 ， 可 按 下 式 计 算 ; 
E =L + E, (23-3) 





式 中 一 一 感应 电势 (V); 
[一 一 电缆 金属 层 的 电气 通路 上 任 一 部 位 与 其 直接 接地 处 的 距离 (km); 
,一 一 单位 长 度 的 正常 感应 电热 (V/km) ， 忆 ,的 表达 式 见 表 23-4。 
表 23-6 E, 的 表达 式 





电缆 | 每 根 电缆 相互 间 中 

































































A 或 C B 人 守 忆 25 = X. 
L "1. 1 _ | s |. 
8 置 排列 特征 四 — Ë 
2 根 电 缆 并 列 IX, IX, 
ZI i= 1 
sns IX. IX. 
JJ — JJ 
1 Zi IE nor 
> x x 
3 根 电缆 呈 (2wln2 ) (2olnS/r) 
sn EE r (x 4) N, te on oh 
本 r x x 
|: AZ Zb nO/T 
到 pe KX,+a/2) | X, +a +b⁄2 — s: (2owl ) 
| 子 问 x10 ` x10 ` x10 ` 
2 
H #⁄ 给 并 本 
r sj I fps (x | IO. +4072) | X. +a 5⁄2 (2wln2 ) (2wln5) | (2wlnS/r) 
列 (但 相 序 排列 互 反 ) 2 x10-4 x10-4 x10-4 
注 : 1.w=27f; 
2. r 一 电缆 金属 层 的 平均 半径 (m) ; 








3. /一 电缆 导体 正常 工作 电流 (A) ; 
4.f 一 工作 频率 ( Hz); 

5. 5 一 各 电缆 相 邻 之 间 中 心 距 (m) ; 

6. 回路 电缆 情况 ,假定 其 每 回 T、r 均等 。 


| 


按 下 式 计算 : 














三 相交 流 AU% = LL Bunge ae (23-4) 
== 200 人 

单 相 交流 AU% = A Reosg + Xsing) (23-5) 

直流 线路 AU% = LR (23-6) 


式 中 U 一 一 线路 工作 电压 ， 三 相 为 线 电 压 ， 单 相 为 相 电 压 (V); 
1 一 一 工作 电流 (A); 
/一 一 线路 长 度 (km); 
R 一 一 电阻 (Q/km); 
X 一 一 电缆 单位 长 度 的 电抗 (0Q/km); 
cosp 功率 因数 。 
注 : 关于 电缆 设计 施工 的 其 他 方面 内 容 ， 请 参阅 《电力 工程 电缆 设计 规范 》( GB 50217 一 
2007) 。 
吓 发 电厂 高 大 三 用 分 好 变压器 至 6.3ky 工作 段 条 用 网 芯 交 联 电 统 ， 电 缆 长 度 50m， 
其 C 值 取 161， 空 气 中 敷设 ， 电 缆 载 流量 综合 校正 系数 取 0.7， 采 用 真空 断路 器 ， 
经 计算 6. 3kV 工作 段 的 短路 电流 为 I =30.2kA, I” =17.5kA, 6.3kV 工作 段 上 
安 有 一 台 500kW 电动 机 ，7ceosp =0.8， 则 电缆 的 截面 应 为 ( )5 





( A) 50mm” (B) 70mm’ (C) 95mm° (D) 120mm” 

==: [D] 

〇 和 解答 : 

(1) 按 回 路 电流 计算 

电动 机 回路 的 持续 工作 电流 也 = 一 20 -=60.1A 
”3x6x0.8 


60. 1 +0.7 =86(A) 
根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》(GB 50217 一 2007) 第 3. 2. 3 条 ， 应 选用 三 芯 电缆 。 
根据 同 规范 附录 C 表 C0. 2-1， 经 查 可 知 可 选用 35mm 的 截面 电缆 。 

(2) 按 热效应 计算 
根据 《火电 发 电厂 广 用 电 设 计 技 术 规定 》(DLZT 5153 一 2002 ) 附录 M 表 M3 : 
Q =0.21(17)2 +0.231/I” +0.09(17)° 
=0. 21 x30.22 +0.23 x30.2 x17.5 +0. 09 x 17. 52 
=331.53kA2 . s 
根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005 ) 式 (7. 1. 8): 
s> 107 = 113mm’ 





比较 上 述 两 种 计算 结果 ， 应 选用 120mm 。 
(3) 按 电压 损失 校 验 
根据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 140 页 表 4-14: 
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=0.8, X=0.8R 


m |> 


根据 同一 设计 手册 第 940 页 式 (17-6): 
AU% = OCReose +Xsinop ) 
173 š . 
= y 1,L(0. 8R+O.8R -0.6) (VE: cosp =0.8, sine =0.6) 


173 1 
= 4300 x60. 1 x50 x 1. 28 x0. 0184 X130 
=0.016 


所 以 回路 电压 降 满足 入 5% 的 条 件 。 
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(1) 路 径 选 择 宜 避 开 不 良 地 质地 带 和 采 动 影响 区 ， 当 无 法 避让 时 ， 应 采取 必要 的 措施 ; 
宜 避 开 重 冰 区 、 导 线 易 舞 动 区 及 影响 安全 运行 的 其 他 地 区 ; 宜 避 开 原始 木林、 自然 保护 区 和 
风景 名 胜 区 。 

(2) 路 径 选 择 应 考虑 与 电台 、 机 场 、 弱 电线 路 等 邻近 设施 的 相互 影响 。 

(3) 大 型 发 电厂 和 枢纽 变电站 的 进出 线 、 两 回 或 多 回 相 邻 线路 应 统一 规划 ， 在 走廊 拥挤 
地 段 宜 采 用 同 杆 塔 架设 。 

(4) 轻 、 中 、 重 冰 区 的 耐 张 段 长 度 分 别 不 宜 大 于 10km、5km 和 3km， 且 单 导 线 线路 不 
宜 大 于 5km。 当 耐 强 段 长 度 较 长 时 应 采取 防 串 倒 措 施 。 在 高 差 或 档 距 相差 其 殊 的 山区 或 重 冰 
区 等 运行 条 件 较 差 的 地 段 ， 耐 张 段 长 度 应 适当 缩短 。 输 电线 路 与 主干 铁路 、 高 速 公 路 交叉 ， 
应 采用 独立 耐 张 段 。 

(5) 山区 线路 在 选择 路 径 和 定位 时 ， 应 注意 控制 使 用 档 距 和 相应 的 高 差 ， 避 人 免 出 现 杆 塔 
两 侧 大 小 悬殊 的 档 距 ， 当 无 法 避免 时 应 采取 必要 的 措施 ， 提 高 安全 度 。 

(6) 有 大 跨越 的 输电 线路 ， 路 径 方案 应 结合 大 跨越 的 情况 ， 通 过 综合 技术 经 济 比 较 确定 。 

注 : 大 跨越 指 线 路 跨越 通航 江河 、 湖 泊 或 海峡 等 ， 因 档 距 较 大 (在 1000m 以 上 ) 或 杆 塔 
较 高 (在 100m 以 上 ) ， 导 线 选 型 或 杆 塔 设计 需 特 殊 考 虑 ， 且 发 生 故 障 时 严重 影响 航 远 或 修复 
特别 困难 的 耐 张 段 。 


























I 
l! 





(1) 700kV、500kV 输电 线路 及 其 大 跨越 重 现 期 应 取 50 年 。 

110 ~330kV 输电 线路 及 其 大 跨越 重 现 期 应 取 30 年 。 

(2) 确定 基本 风速 时 ， 应 按 当地 气象 台 、 站 10min 时 距 平均 的 年 最 大 风速 为 样本 ， 并 宜 
采用 极 值 工 型 分 布 作为 概率 模型 ， 统 计 风速 的 高 度 应 符合 下 列 规定 : 

1) 110 ~750kV 输电 线路 统计 风速 应 取 离 地 面 10m。 

2) 各 级 电压 大 跨越 统计 风速 应 取 离 历 年 大 风 季 节 平 均 最 低 水 位 10m。 

(3) 山区 输电 线路 宜 采 用 统计 分 析 和 对 比 观 测 等 方法 ， 由 邻近 地 区 气象 台 、 站 的 气象 资 
料 推 算 山区 的 基本 风速 ， 并 应 结合 实际 运行 经 验 确定 。 当 无 可 靠 资 料 时 ， 宜 将 附近 平原 地 区 
的 统计 值 提高 10% 

(4) 110 ~330kV 输电 线路 的 基本 风速 不 宜 低 于 23. 5m/s; 

500 ~750kV 输电 线路 的 基本 风速 不 宜 低 于 27m/s。 

必要 时 还 宜 按 稀有 风速 条 件 进行 验算 。 

(5) 大 跨越 基本 风速 ， 当 无 可 靠 资料 时 ， 宜 将 附近 陆 上 输电 线路 的 风速 统计 值 换 算 到 跨 
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越 历 年 大 风 季 节 平 均 最 低 水 位 以 上 10m 处 ， 并 增加 10% ， 考 虑 水 面 影响 再 增加 10% 后 选用 。 
大 跨越 基本 风速 不 应 低 于 相连 接 的 陆 上 输电 线路 的 基本 风速 。 

(6) 轻 冰 区 宜 按 无 冰 、5mm 或 10mm 履 冰 厚度 设计 ， 中 冰 区 宜 按 15mm 或 20mm të KJ 
度 设计 ， 重 冰 区 宜 按 20mm、30mm、40mm 或 50mm 禾 冰 厚度 等 设计 ， 必 要 时 还 宜 按 稀有 和 履 
冰 条 件 进行 验算 。 

(7) 除 无 冰 区 段 外 ， 地 线 设计 冰 厚 应 较 导线 冰 厚 增加 Smm。 

(8) 大 跨越 设计 冰 厚 ， 除 无 冰 区 段 外 ， 宜 较 附近 一 般 输 电线 路 的 设计 冰 厚 增加 Smm。 

(9) 设计 用 年 平均 气温 应 按 下 列 规定 取 值 : 

1) 当地 区 年 平均 气温 在 3 ~17% 时 ， 宜 取 与 年 平均 气温 值 邻近 的 5 的 倍数 值 。 

2) 当地 区 年 平均 气温 小 于 3% 和 大 于 17% 时， 分 别 按 年 平均 气温 减少 3 和 5 后， 取 
此 数 邻近 的 5 的 倍数 值 。 

(10) 安装 工 况 风 速 应 采用 10m/s， 履 头 厚度 应 采用 无 冰 ， 同 时 气温 应 按 下 列 规定 取 值 : 

1) 最 低 气温 为 -40% 的 地 区 ， 宜 采用 -15% 。 

2) 最 低 气温 为 -20% 的 地 区 ， 宜 采用 -10% 。 

3) 最 低 气 温 为 -10% 的 地 区 ， 宜 采用 -5 。 

4) 最 低 气温 为 -5%C 的 地 区 ， 宜 采用 0%C 。 

(11) 雷电 过 电压 工 况 的 气温 宜 采用 1$% ， 当 基本 风速 折算 到 导线 平均 高 度 处 其 值 大 于 
或 等 于 35m/s 时 雷电 过 电压 工 况 的 风速 宜 取 15m/s， 否 则 取 10m/s; 校 验 导线 与 地 线 之 间 的 
距离 时 ， 应 采用 无 风 、 无 冰 工 况 。 

(12) 操作 过 电压 工 况 的 气温 可 采用 年 平均 气温 ， 风 速 宜 取 基本 风速 折算 到 导线 平均 高 
度 处 的 风速 的 50% ， 但 不 宜 低 于 1$Sm/s， 且 应 无 冰 。 

(13) 带电 作业 工 况 的 风速 可 采用 10m/s， 气 温 可 采用 15Y% ， 覆 冰 厚 度 应 采用 无 冰 。 


LGJ 钢 芯 铝 绞 线 选 用 原则 如 下 : 

1) 铝 钢 截面 比 m 在 12 以 上 ， 特 轻型 ， 用 于 变电站 母线 及 小 档 距 低压 线路 ; 
2) 铝 钢 截 面 比 m 在 6.5 ~12， 轻 型 ， 用 于 一 般 平 丘 地 区 的 高 压 线路 ; 

3) 铝 钢 截面 比 m 在 5~6.5， 正常 型 用 于 山区 及 档 距 线路 ; 

4) 铝 钢 截面 比 m 在 4 ~5.0， 加 强 型 ， 用 于 重 冰 区 及 大 跨越 地 有 段 ; 

5) 铝 钢 截面 比 m 在 1.72 以 下 ， 特 强 型 ， 多 作为 良 导体 架空 地 线 用 。 


(1) 线路 波 阻 抗 Z,、 自 然 功 率 P,。 


Z= /= Eo) (24-1) 


U 
P. = (MW) (24-2) 


式 中 xx 、0 一 一 分 别 为 线路 正 序 电抗 (O《km) 、 电 纳 (S/km, 1/(Q .km) ) ; 
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L、C 一 一 分 别 为 线路 的 正 序 电感 (H/km) 、 电 容 (F/km) ; 
一 一 线路 额定 电压 (kV ) 。 
(2) 线路 绕 击 率 已 P' 








对 平原 线路 a r.) 
对 山区 线路 lgP' = -3. 35 (24-4) 
式 中 a 一 一 避雷 线 对 边 导 线 的 保护 角 (?°); 





h 一 一 杆 塔 高 度 (m)。 
(3) 跳闸 率 
N=Nm(sP + P.P,) (24-5) 
N. =0.28(b +4h) (24-6) 
式 中 。N 一 一 号 闸 率 (次 /100km : a) ; 
Ni 一 一 每 年 每 100km 的 雷击 次 数 ; 
7 一 一 建 弧 率 ; 
g 一 一 击 杆 率 ， 见 表 24-1; 


已 一 超过 雷击 杆 塔 顶部 时 耐 雷 水 平 的 雷电 流 概率 (一 般 地 区 ，lgP = - 也， 对 陕 南 以 

















88 
外 的 西北 地 区 、 内 蒙古 自治 区 的 部 分 地 区 ，lgP = - 志 ， 式 中 人 尸 分 别 为 雷电 
流 幅 值 及 概率 ) ; 
P, 一 超过 雷 绕 击 导线 的 耐 雷 水 平 的 雷电 流 概率 ; 
P. 一 平原 或 山区 的 绕 击 率 ; 
bo 一 一 两 根 吉 雷 线 间 的 距离 (mm)，; 
/一 一 地 线 (或 导线 ) 的 平均 高 度 (mm) ， 取 悬挂 点 高 度 减 去 3 x 弧 重 。 
32441 击 杆 率 
避雷 线 根 线 1 2 
平原 1⁄4 1⁄6 
山区 123 1⁄4 
(4) 雷击 导线 的 耐 雷 水 平 
p at U98 eA 24.7 
,= (kA) (24-7) 


式 中 2 一 一 波 阻 抗 (0)，; 
Us 站 绝 缘 子 (或 塔 头 空 气 间 际 ) 的 雷电 冲击 负极 性 内 络 电 压 波 的 50% 放 电 电压 
(kV), 
(5) 感应 过 电压 
1) 雷击 线路 附近 大 地 时 ， 线 路 上 的 感应 过 电压 计算 
在 距 电 力 线 S >65m 处 雷 云 对 地 放电 时 ， 在 电力 线 的 导线 上 产生 的 感应 过 电压 最 大 值 可 
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按 下 式 计 算 
Txh,, 
S 
式 中 ”也 一 一 导线 上 感应 过 电压 最 大 值 (kV) ， 只 在 极 少 情况 下 达到 500 ~ 600kV ; 
/一 一 雷电 流 幅 值 (kA)。 在 设计 中 一 般 计 入 雷击 点 自然 电阻 的 作用 ， 最 大 电流 采用 J 
<100kA; 


一 一 导线 平均 高 度 (m)， 取 悬 排 点 高 度 减 去 3 x 弧 重 ; 


5 一 一 雷击 点 中 线路 的 距离 (m)。 
如 果 线 路 上 挂 有 地 线 ， 感 应 过 电压 Ui. 按 下 式 计算 . 
U, =U,(1 - k) (24-9) 
式 中 ”QU 一 一 无 地 线 时 导线 上 的 感应 过 电压 ， 可 按 式 (24-8 ) 计算 ; 
/一 一 导线 与 地 线 间 的 耦合 系数 。 
2) 雷击 杆 塔 时 导线 的 感应 过 电压 计算 
当 无 地 线 时 ， 对 于 一 般 高 度 的 线路 ， 导 线 上 感应 过 电压 的 最 大 值 ( U.) 可 按 下 式 计 算 
U. = ah, (24-10) 


U, =25 





(24-8) 





式 中 h. 一 导线 的 平均 高 度 (m) ; 
感应 过 电压 系数 ， 其 值 等 于 以 kAZus 计 的 雷电 流 陡 度 值 。 规 程 建议 取 a = -二 ， 


2.6 
7 为 雷电 流 (kA) 。 
当 挂 有 地 线 时 ， 由 于 地 线 的 屏蔽 作用 ， 则 导线 上 感应 的 过 电压 最 大 值 (U. ) 为 








a 


a (24-11) 
h. 
式 中 及 一 一 导线 与 地 线 间 的 几何 耦合 系数 ; 

,一 一 地 线 的 平均 高 度 (m) ， 其 他 符号 同 式 (24-10 ) 。 


3) 雷击 档 距 中 央 避 雷 线 ， 在 档 距 1 >w7,(m) 时 (w 为 波 的 传播 相 速 ， 取 225mZ/us, 7, 为 
波 头 长 度 ) ， 雷 击 点 的 电压 最 大 值 (0) 可 按 下 式 计算 。 








u= x x 了 = 90! (24-12) 
4) 雷击 架空 线路 导线 产生 的 直击 雷 过 电压 最 大 值 (U.) 可 按 下 式 计算 。 
U. = 100! (24-13) 


雷 直击 导线 形成 的 过 电压 易 导 致 线 路 绝缘 闪 络 。 假 设 避 雷 线 可 有 效 减少 雷 直击 导线 的 概 
率 。 因 雷击 架空 线路 避雷 线 、 杆 顶 形 成 作用 于 线路 绝缘 的 雷电 反击 过 电压 ， 与 雷电 系数 、 杆 
塔 型 式 、 高 度 和 接地 电阻 等 有 关 。 

宜 适 当选 取 杆 塔 的 接地 电阻 ， 以 减少 雷电 反击 过 电压 的 危害 

(6) 导线 和 避雷 线 间 的 耦合 系数 天 





HB 





k = kk, (24-14) 
式 中 ”如 一 一 导线 和 避雷 线 间 的 几何 而 合 系数 ， 见 式 (24-15 ) ; 
hi 一 一 电 尝 效应 校正 系数 ， 见 表 24-2。 


表 24-2 ”雷击 塔 顶 时 的 电 晕 效 应 校正 系数 ( 态 ) 
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额定 电压 (kV) 20 ~35 60~110 220 ~330 500 
双 地 线 1.1 1.2 1.25 1.28 
单 地 线 1. 15 1. 25 1.3 
双 地 线 有 耦合 线 1.1 1. 15 1.2 1. 25 
单 地 线 有 耦合 线 1.1 12 1.25 
In a 
k, : ° s (24-15) 
ln 一 一 
nl 
式 中 7 一 一 地 线 的 半径 ，; 
hh 一 一 地 线 的 平均 高 度 ; 
dj 一 一 地 线 与 导线 间 的 距离 ，; 
di 一 一 地 线 与 导线 镜像 间 的 距离 。 
2 一 一 地 线 的 自 波 阻抗 ，Z， =60n 7; 


轧 ,一 导 地 线 的 互 波 阻 抗 ，Z =60In U ( d, 为 导 地 线 间 的 距离 ，d, 为 导线 与 地 线 的 
镜像 间 的 距离 ) 。 
对 多 根 平行 线 ( 见 图 24-1) ， 线 1、2 共同 对 线 3 的 几何 耦合 系数 为 








s . 

kL Zi + Ly = dis d, (24-16) 7 Š 
12.3 Z, +Z, I 2h, 人 22 
12 dl3 dl 


式 中 + 一 一 导线 的 半径 ，; 1 | 
六 一 一 导线 1 的 高 度 ; | | 











3' 
° 
d; 


2h x > 
组 H 12 a" = — 
Z, 导线 1 的 日 波 阻抗 ，Z,, =60ln — 0 
ee d 行 线 及 其 镜像 
Zi 一 一 导线 1、3 间 的 互 波 阻 抗 ，2Z,; =601n 一 


ds 一 一 导线 1、3 间 的 距离 ; 

dss 一 一 导线 1 与 导线 3 的 镜像 3' 间 的 距离 。 

(7) 在 海拔 高 度 1000m 以 下 地 区 ， 操作 过 电压 和 雷电 过 电压 要 求 的 上 型 绝 缘 子 串 的 最 
少 片 数 ， 应 符合 表 24-3 的 规定 。 耐 张 绝缘 子 串 的 片 数 应 在 表 24-3 的 基础 上 增加 ， 对 110 ~ 
330kV 输电 线路 应 增加 1 片 ， 对 500kV 输电 线路 应 增加 2 片 ， 对 750kV 输电 线路 不 需 增 加 片 
数 。 

(8) 在 海拔 不 超过 1000m 的 地 区 ， 在 相应 风 偏 条 件 下 ， 带 电 部 分 与 杆 塔 构件 (包括 拉 
线 、 脚 钉 等 ) 的 最 小 间 院 应 符合 表 24-4 和 表 24-5 的 规定 。 
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表 24-3 ”操作 过 电压 及 雷电 过 电压 要 求 悬 垂 绝 缘 子 串 的 最 少 绝缘 子 片 数 








标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 750 
单 片 绝缘 子 的 高 度 (mm) 146 146 146 155 170 
绝缘 子 片 数 / 片 7 13 17 25 32 











注 : 全 高 超过 40m 有 地 线 的 杆 塔 ， 高 度 每 增加 10m， 应 比 表 24-3 
100m 的 杆 塔 ， 绝缘子 片 应 根据 运 








增加 1 片 相当 于 高 度 为 146mm 的 绝缘 子 ， 全 高 超过 
行经 验 结合 计算 确定 。 由 于 高 杆 塔 而 增加 绝缘 子 片 数 时 ， 雷 电 过 电压 最 小 间隙 
也 应 相应 增 大 ; 750kV 杆 全 高 超过 40m 时 ， 


































































































可 根据 实际 情况 进行 验算 ， 确 定 是 否 需要 增加 绝缘 子 片 数 和 间隙 。 
表 24-4 110 ~S00kV 带电 部 分 与 杆 塔 构件 (包括 拉线 、 脚 钉 等 ) 的 最 小 间隙 (单位 : m) 
标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 
工 频 电 压 0.25 0.55 0.90 1.20 1.30 
操作 过 电压 0.70 1.45 1.95 2. 50 1.70 
雷电 过 电压 1. 00 1.90 2. 30 3. 30 3.30 
表 24-5 750kV 带电 部 分 与 杆 塔 构件 ( 包括 拉线 、 脚 钉 等 ) 的 最 小 间隙 (单位 : m) 
标 称 电压 (kV) 750 
海拔 (my) 500 1000 
工 频 电 压 工 串 1.80 1.90 
"ss 边 相 工 串 3. 80 4. 00 
抽 作 过 二 夺 中 相 V 串 4.60 4. 80 
雷电 过 电压 4.20( 或 按 绝缘 子 串 放电 电压 的 0. 80 配合 ) 



































注 : 1. 按 运行 电压 情况 校 验 间 隙 时 风速 采用 基本 风速 修正 至 相应 导线 平均 高 度 处 的 值 及 相应 气温 。 

2. 当 因 高 海拔 而 需 增 加 绝缘 子 数量 时 ， 雷 电 过 电压 最 小 间 院 也 应 相应 增 大 。 

3. 500kV 空气 间隙 栏 ， 左 侧 数 据 适 合 于 海拔 不 超过 500m 地 区 ; 右 侧 是 用 于 超过 500m 但 不 超过 1000m 的 地 区 。 
(9) 在 海拔 高 度 1000m 以 下 地 区 ， 带 电 作 业 时 ， 带 电 部 分 对 杆 塔 与 接地 部 分 的 校 验 间 
隙 应 符合 表 24-6 的 规定 。 

表 24-6 ”带电 部 分 对 杆 塔 与 接地 部 分 的 校 验 间隙 









































区 








标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 750 
282 4. 00/4. 30 
验 间隙 1.00 1.80 2.20 2.30 
校 验 间 际 (m) ( 边 相 I 型 串 / 中 相 V 型 囊 ) 











注 : 1. 对 操作 人 员 需 要 停留 的 部 位 ， 还 应 考虑 人 体 活 动 范 围 0. Sm。 

2. 校 验 带电 作业 的 间 际 时 ， 应 采用 下 列 计算 条 件 ， 气温 15% ， 风 速 10m/s。 
(10) 海拔 高 度 不 超过 1000m 的 地 区 ， 在 塔 头 结构 布置 时 ， 相 间 操 作 过 电压 相间 最 小 间 
队 和 档 距 中 考虑 导线 风 偏 工 频 电 压 和 操作 过 电压 相间 最 小 间 附 ， 宜 符合 表 24-7 的 规定 。 






































表 24-7” 工 频 电压 和 操作 过 电压 相间 最 小 间 隐 (单位 : m) 
标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 750 
工 频 电压 0. 50 0. 90 1. 60 2. 20 2. 80 
操作 塔 头 1. 20 2. 40 3. 40 5. 20 7. 70% 
过 电压 档 距 中 1.10 2.10 3.00 4. 60 5.40 




















O 表示 操作 过 电压 相间 最 小 间隙 为 单 回 路 紧凑 型 模拟 塔 头 试验 值 。 
(11) 在 轻 、 中 污 区 复合 绝缘 子 的 怜 电 距 离 不 宜 小 于 盘 形 绝缘 子 ; 在 重 污 区 其 候 电 距离 


:应 小 于 盘 型 绝缘 子 最 小 要 求 值 的 且 不 应 小 于 2.8em/kV; 用 于 220kV 及 以 上 输电 线路 复 
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合 绝缘 子 两 端 都 应 加 均 压 环 ， 其 有 效 绝缘 长 度 需 满足 雷电 过 电压 的 要 求 。 
(12) 高 海拔 地 区 悬垂 绝缘 子 的 片 数 ， 宜 按 下 式 计 算 : 
ny =ner 125mi(H-1000)/1000 (24-17) 


高 海拔 地 区 每 联 绝缘 子 所 需 片 数 ; 





二 日 w; 





厅 一 一 海拔 高 度 (mm ) ; 
mi 一 一 特征 指数 ， 它 反映 气压 对 于 污 内 电压 的 影响 程序 ， 由 试验 确定 。 
(13) 钢筋 混凝土 杆 的 铁 横 担 、 地 线 支 架 、 扑 梯 等 铁 附件 与 接地 引 下 线 应 有 可 靠 的 电气 
连接 ， 并 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 利用 钢筋 兼作 地 引 下 线 的 钢筋 混凝土 电 杆 ， 其 钢筋 与 接地 螺母 、 铁 横 担 或 地 线 支 架 
应 有 可 靠 电气 连接 。 
2) 外 敷 的 接地 引 下 线 可 采用 镀 锌 钢 绞 线 ， 其 截面 应 按 热 稳定 要 求 选 取 ， 且 不 应 小 于 
25mm2, 
3) 接地 体 引出 线 的 截面 不 应 小 于 50mm 并 应 进行 热 稳定 验算 ， 引 出 线 表面 应 进行 有 效 
的 防腐 处 理 。 


五 、 风 速 观测 高 度 影响 的 换算 及 风 压 xx 











U, = (24-18) 
式 中 hi, n, 高 度 (m) 和 该 高 度 处 的 换算 风速 (m/s) ; 
hv 分 别 为 距 地 面 以 上 的 实际 观测 高 度 (m) 和 该 观测 高 度 处 的 观测 风速 (m/s); 





系数。 对 A 类 区 系 指 近海 海面 、 海 岛 、 海 岸 、 
湖岸 及 沙漠 等 ， 取 os, = 0.12; 对 B 类 区 系 指 空 扩 田野 、 乡 村 ， 丛 林 、 丘 
陵 、 房 屋 比较 稀 玻 的 中 、 小 城镇 和 大 城市 郊区 ， 取 a, =0. 16; 对 C 类 区 系 
指 有 多 层 和 高 层 建筑 且 房 屋 比 较 密集 的 大 城市 市 区 , 取 oo =0.2。A 类 、B 
类 、C 类 的 梯度 风 高 度 分 别 为 300m、350m 和 400m， 在 梯度 风 高 度 处 ， 它 
们 的 风速 相等 。 
Po s. “ pvo = % 
2 1600 
式 中 P 一 一 风 压 分 布 图 中 的 基本 风 压 (kN/m ) ; 
空旷 地 区 距 地 10m 高 、 重 现 期 为 30 年 的 连续 自 记 10min 平均 的 最 大 风速 ， 称 
作 基 本 风速 (m/s); 
p 一 一 大 风 时 的 空气 密度 (kg/m’ ) 。 


| 


(1) 海拔 不 超过 1000m 时 ， 距 输电 线路 边 相 导线 投影 外 20m 处 且 离 地 2m 高 且 频 率 为 
0. 5MHz 时 的 无 线 电 干扰 限 值 应 符合 表 24-8 的 规定 。 当 频率 为 1MHz 时 ,干扰 限 值 应 按 表 中 
值 减 5(hV/Am)。 





(24-19) 








发 输 变 电 专 业 
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表 24-8 无线 电 干 扰 限 值 ( RI) 





标 称 电压 (kV) 110 220 ~330 500 750 
限 值 dB(uVZmy) 46 53 55 58 


非 标准 距离 时 ，RI 按 式 (24-20) 计算 
400 + (H. - H)° 


N, =N, +klope—— ———— 
D 20 og D: + (H. - H) 


(24-20) 
式 中 有 一 一 导线 高 度 (m); 
V 一 一 距 边 导线 投影 D 处 的 RI 值 (dB); 
NN 一 一 距 边 导线 投影 20m 处 的 RI (Ë (dB) ; 
吃 一 一 中 边 导 线 地 面 投影 的 水 平 距离 (m); 
有 一 一 测量 仪 天 线 的 架设 高 度 (m); 
k 一 一 距离 衰减 系数 ， 与 频率 有 关 ， 对 于 0.15 ~ 0.4MHz 频段 , k 取 18; 对 大 于 
0.4MHz 直至 30MHz 频段 , 大 取 16.5。 
注 : 本 公式 适用 于 D < 100m 的 范围 。 
(2) 频率 修正 
当 修正 频率 为 0. 15 ~0.4MHz 时 
AN =5[1 -2(log10f)’] (24-21 ) 


当 修 正 频 率 为 0.4 ~30MHz 时 





AN =20log -5 (24-22 ) 


1.5 
0.5 +f” 
式 中 AN 一 一 基准 干扰 频率 为 0. 5MHz 换算 到 频率 为 1 的 RI 修正 值 ( dB); 

/一 一 所 需 换 算 的 频率 ( MHz) 。 


(1) 单 回路 单 导线 的 正 序 电抗 


d 
X, =0.0029/lg —"( Q/km) 











(24-23) 


d, 一 一 相 导 线 间 的 几何 均 距 (m); 
d,. d, d, 一 一 分 别 为 三 相 导 线 间 距离 (m)，; 
r, 导线 的 有 效 半 径 (m) 。 
有 效 半 径 (也 称 几 何 半 径 ) ， 它 与 导线 的 材料 和 结构 尺寸 有 关 。 一 根 非 磁性 的 实心 圆 
柱 形 导线 的 7 为 








r. =e + r=0.779r (24-24) 
式 中 r 导线 半径 (my) 。 
常用 导线 > 的 计算 见 表 24-9。 















































第 二 十 四 章 输电 线路 
表 24-9 单 根 导线 的 有 效 半径 r. 
导线 种 类 
有 色 金 属 绞 线 
7 股 0. 726r 
19 股 0. 758r 
37 股 0. 768r 
61 股 0.772r 
91 Jš 0.774r 
钢 芯 铝 线 约 为 0. 817 
空 世 有色 金 属 绞 线 及 忽略 钢 芯 影响 的 钢 芯 铝 线 
两 层 26 股 0. 809r 
两 层 30 股 0. 826r 
三 层 54 股 0. 81r 
单 层 钢 世 铝 线 0.35r~0.70r 
BE; 表 中 的 > 为 导线 的 半径 (m) 。 
(2) 单 回路 相 分 裂 导线 的 正 序 电抗 
X, =0. 0029/lg “= (km) (24-25) 


式 中 RR 一 一 相 分 裂 导线 的 有 效 半 径 (m) ， 也 称 几 何平 均 半 径 。 
下 面 分 别 列 出 n=2~12 WJ R . R. 计算 式 。 
n=2 R =(rS8)2 R,.=(rS)* 








w= Re Rr 

n=4 R.=1.091(7r.5)* R. =1.091(rS)4 

n=5 R=1.212(7r.S')s R, =1.212(rS1)s 

n=6 R.=1.349(7.S5)s R. =l.34(rS5)* 

n=7 R. =1.491(r.S)7 R, =1.491(r95)7 (24-26) 
n=8 R =1.639(rS)* R =1.639(rS')* 

n=9 R =1.789(rS°)% R. =l.789(rS°)% 

n=10 R.=1.941(rS°)ú R =1l.941(rS°)n 

n=ll R. =2.095(rS")W R =2.095(rS")i 

n=12 R. =2.249(r.S!)ë R. =2.249(rS")u 








式 中 "一 一 分 裂 导 线 的 根 数 ; 
S 一 一 分 裂 导 线 按 正 边 形 排列 时 的 分 裂 间距 (m) ; 
r 一 一 子 导线 半径 (mm) ; 





子 导线 的 几何 平均 半径 (m) ， 见 表 24-9; 


Te 


全 国 注 








MU $y 








及 ,一 一 分 裂 导 线 的 等 价 半 径 ， 也 称 自 几何 均 距 (m) 。 
(3) 无 地 线 单 回路 线路 的 零 序 阻抗 


Z s (Rasanya Q ass | — P 


R dà. 























=(R +0. 15) +j0.435lg Em (24-27) 
D=660 Vp/f 
式 中 R 一 一 每 相 导 线 的 电阻 (Q/km); 
DD 一 一 地 中 电流 的 等 价 深度 (mm) ; 
7 一 一 大 地 电阻 率 (Q - m); 
f ); 
R ——KHiBËB, `4 f=50H; PF, R =2f>x 101=0.05(OZkm); 
d, 一 一 三 相 导线 间 的 几何 均 距 (m) ， 见 式 (24-21 ) ; 
RR 一 每 相 导 线 的 半径 ， 分 裂 导线 为 等 价 半径 (m) ， 见 式 (24-26)。 
(4) 具有 单 回 地 线 时 单 回 线路 的 零 序 阻抗 
Z, =Z, - ZZ ZZ, (OQ/km) 
Z, =3R, +0.15 +0 43518” (0/km) sss 
g ¿e ee tO2haÓ 
° d.d,,d., 
式 中 Z, 一 一 无 地 线 时 的 零 序 阻抗 (Q/km) ， 按 式 (24-26 ) 计算 ; 
Zw 一 一 地 线 的 零 序 阻抗 ( Q/km); 
Zi 一 一 地 线 和 三 相 导 线 之 间 的 零 序 互 阻 抗 ( Q/km); 
RR, 一 一 地 线 电阻 ( OQ/km); 
r. 一 一 地 线 的 等 价 半径 (m); 
d,,、dws、d。 一 一 分 别 为 三 相 导 线 至 地 线 的 距离 (m) 。 
(5) 具有 双 地 线 的 单 回 线路 的 零 序 阻抗 
Zo) =Z, - Z) aZ, I) ( QZkm) 
Za = 1. 5R, +0. 15 +j0.435lg =" "a aaa 
a = 0. 15 + 0. 43518 Ç 2 ( Q/km) 
d,sdved d did, 
式 中 Zw 一 一 双 地 线 (g、h) 系统 的 零 序 阻抗 ( Q/km); 
Z 








o(agh) 双 地 线 与 三 相 导 线 之 间 的 零 序 互感 抗 (Q/km); 
d, 一 一 双 地 线 间 的 距离 (m); 

d d, d. da dnsdu 一 一 分 别 为 各 导线 与 地 线 间 距离 。 

其 他 符号 意义 与 式 ( H|]. 

(6) 单 回 线路 (布置 对 称 ) 正 序 、 负 序 和 零 序 电容 
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线 间 电容 C, = 3 (C1 -00) =— 3 X10 (F/km) 





6 2H, = 1 
a. =41.45 x10°le—(F - km) 
r 
a 6 D., -1 
a, =41.45 x 10°1g “(Fkm) 
ab 


H, = Ñ H H,H, 





(24-30) 
式 中 五 一 一 导线 a 对 地 高 度 (m); 
dws,、D,, 一 一 分 别 为 导线 a 与 导线 b 及 其 镜像 间距 离 (m); 
d,、, 一 一 三 相 导 线 间 的 几何 均 距 及 对 地 几何 平均 高 度 (m); 
Hi、 且 、 国 一 一 分 别 为 三 相 导 线 对 地 高 (mm) ; 
导线 半径 (m) ; 
Ga. G 电位 系数 。 
对 有 地 线 单 回 线路 .C1:3C,,: Co =1:0.44:0.56 
对 有 地 线 双 回 线 路 .C1:3C,: Co =1:0.6:0.4 
(7) 无 地 线 单 回路 线路 的 正 序 电容 C, 和 正 序 电 纳 ba, 
0.024 13 x 10 `° 
4, 








r 





G r= (F/km) 
Iga 
" (24-31) 





_ 7.58 x10 `Š 
ü d 


ba = oC, (S/km) 





lp 
式 中 4d, 一 一 相 导 线 间 的 几何 均 距 (m) ， 按 式 (24-23 ) 计算 ; 
R, 一 一 相 导 线 的 自 几 何 均 距 (m) ， 按 式 (24-26 ) 计算 。 
(8) 无 地 线 单 回路 的 零 序 电容 及 零 序 电 纳 
1) 零 序 电容 C, 
_ 0. 008043 x 10 `° 
D. 


ha. 
D = PH -2H -2H .DY :De .DY (24-33) 
式 中 ”也 一 一 导线 a、b、c 到 其 镜像 间 的 几何 均 距 (m ) ; 
有 一 一 导线 a 对 地 高 (m) 、 余 类 推 


O (F/km) (24-32) 





lg 
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D, 一 一 导线 a 对 导线 b 镜像 的 距离 (m) ， 余 类 推 ; 
d,、R, 一 一 含义 同 式 (24-31)。 
2) 零 序 电 纳 b, 





b, =wC, = 233510 (Sm ) (24-34) 


] = U 5 
— 

式 中 符号 含义 同 式 (24.32) 。 
(9) 单 导线 表面 电场 强度 有 效 值 及 其 最 大 值 E, 


C U 
E =0. 001039 —' —“( MV/m) (24-35) 
r 





E. ~0. 00147 I MV/m) (24-36) 
对 于 分 裂 导 线 ， 其 单 根 导线 的 平均 电场 强度 为 


GU, 
E =0.001039 — “(MV/m) 
(24-37) 





当 分 裂 导 线 按 正 多 边 形 排列 时 ， 导线 表面 电场 强度 E。、 表 面 最 大 电场 强度 E. 为 


E, =E[! +2(n -1) Fsin Teosb |( MV/m) 
(24-38) 
E,=E,|1l+2(n -DFsin T|(MV/m) 


式 中 UV 一 一 线 电压 (kV) ， 取 最 高 电压 有 效 值 ; 
C 一 一 相 导 线 工作 (或 称 正 序 ) 电 容 (pF/m); 





一 一 平均 电场 强度 有 效 值 (kV); 


E -一 了 均 电 所 最 大 人 (KV) 


pm cem) $ 
过 分 裂 导 线 子 导线 表面 某 点 处 的 直径 与 水 平 线 的 夹 角 。 
人 中 相 导 线 的 工作 电容 比 边 相 约 大 7% ， 中 相 导 线 的 表面 电场 强 
度 也 比 边 相 的 高 7% 。 导 线 表面 电场 强度 不 宜 大 于 全 面 电 坚 临 界 电场 强度 的 80% ~ 85% 。 
(10) 平行 导线 的 电 坚 临界 电场 强度 最 大 值 E... 
E... =3. on 人 il + (aa) (24-39) 
式 中 mm 一 一 导线 表面 系数 ， 对 绞 线 一 般 可 取 0.82; 


空气 密度 = 
6 一 一 相对 空气 密度 ，56 =289 x10 ` s. 








一 一 气压 (Pa); 
— GB (C); 
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导线 半径 (cm) 。 
当 p =101.325 x10°Pa, #=20%, 8 =1 时 ， 则 式 (24-39) 变 为 


r 


0.3 
E. =3. ol + vm) (24-40) 


r 
H| 589 8 H == BJ SP Zk 2 246 BL 3k 24-10。 
表 24-10 ”可 不 验算 电 晕 的 导线 最 小 外 径 


标 称 电压 (kV) | 110 | 220 330 500 750 























导线 外 径 (mm) | 9. 60 |21. 60 |33. 60 12 x21. 60 |3 x17. 10 |2 x36.24|3 x26. 82 4 x21. 6014 x36. 9015 x30. 20 |6 x25. 50 





(1) 荷载 、 应 力 弧 垂 公式 ( 见 表 24-11、 表 24-12 ) 。 


电线 弧 垂 示意 图 如 图 24-2 所 示 。 
表 24-11 电线 单位 荷载 及 比 载 计算 表 








单位 荷载 及 单位 荷载 (NAm) 比 载 [N/(m: mm2 ) ] 
ee 说 明 
比 载 类 别 符号 计算 公式 符号 “| 计算 公式 
自重 力 荷载 g 9.8 xp, Y 81/4 








4 一 一 电线 截面 积 (mm? ) ; 
冰 重 力 荷 载 22 9.8 x0.9m6(5+d) x10-3 x 82/4 pi 一 一 电线 单位 质量 (kg/m) ; 


d 一 一 电线 直径 (mm); 

















6 一 一 电线 覆 冰 厚度 ( mm) ; 
自重 力 加 冰 次 p 电线 平均 高 度 处 的 风速 (my 
重力 荷载 83 B81 të 15 83 s); 


电线 风 压 不 均匀 系数 ，v < 























a 





20m/s, a =1.0; 20m/s<v 
<27m/s, a =0.85; 27m/s 
=u <31.5m/s, a =0.75; w 
三 31. 5m/s, a =0.70; 


无 冰 时 风 和 荷载 | gy 0.625v dan... x 10 "3 ya ga/ 4 








L. 电线 体型 系数 ，d < 17mm 


覆 冰 时 风 荷 载 | zs | 0.62522(d-+28)an, x10-3 ys gs/A mm WK INJ (不论 线 径 大 
小 ), =. = 1.2; d Z 














17mm, L... =1.1。 





表 中 对 重力 加 速度 值 取 9. 8m/s?， 
无 冰 时 综合 荷载 86 Ve? + gh Ye g ZA 对 空气 密度 取 1. 25k#/mš 








覆 冰 时 综合 荷载 | 87 M3 +g Y? 87/4 
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表 24-12 ”电线 应 力 弧 垂 公式 一 览 表 






















































































































































































公式 类 别 "ana Aaa 
参数 悬 链 线 公式 斜 抛物 线 公 式 平 抛物 线 公 于 
坐标 0 
RE go yx ) y y yx2 yx 
e =p SSO h ye |= i: 加 pe 
曲 所 位 (° oo 200 12403 7 200cosB 20%0 
线 最 低 点 
线 _ 
Jr 坐标 0 WE [a y(lao x) D Yloa | s 
点 位 于 电 y oo od 1 ¿(I — x ,_ (1—x’ 
程 | 和 六 =xtanpg -BE | ynpg 
线 悬 挂 点 -200 | Yy(2lo, -x') yx, ] G'ocosB oo 
y'= sh ch 
4 J. 200 200 
s" 大 =yA ttanB(lo, tx) - y 
坐标 O 5 ua 5 (I ) f _Y(os - 2) s: _y(ló, - °) 
Pu =E _200 , Y\loa T%) yoA U * 2Gocos8 x 一 2 
点 位 于 电 = sh 30 sh 2 0 0 
线 最 低 点 +tanB(lo, +%) +tanB(lo, +%) 
+ lgB( loa +%) 
坐标 0 rani 有 .,_Yx'(l—x’) ,_Yx' (Ll-x') 
fE =x'tanB — y fr) 六 
点 位 于 电 .. 200cosB 200 
HB = Esa = x'tan8 2 [+ Y(2los ea y | 4x' x, 4x' x' 
Y 200 200 = 学 (1- y. = 等 (1- l y. 
# A 
弧 
重 
最 大 弧 hy A fm = x Ë 
_ 中 I+ (+) + 了 m 8oocosB Jx = 六 档 距 中 央 ) 
( 档 距 中 央 ) ° 
x | sh'!— sh `! 
200 | 
y 200 
40¢ l 
L = — sh? 3 2 "_ Se 
“cos š 
档 内 线 长 ° ba L=l+ Tt 7 
= (9 Yloa sh xe] I ?0 ?0 
y Go oo 
Yloa Y loa 
OA = |o) + OA =00+ 
切线 方向 Z. -2 | co? 和 
0 0 
E. | 综合 ys y ln 
" op = /0 + 一 一 0 
挂 yl yh cos 8 0 
sa Gp =G, 二 一 十 ~ 一 
Ta aki. 200 2o0 
应 
力 
Yloa 
onv = Ylo, =00sh = 
marah 人 oo AV ao B oA OAv =Yloa 
=+ HL 
l Ceov = yl 
COBy =Ylos = osh = BV = Bln s 06 
; ° 
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( 续 ) 
公式 类 别 人 
s 悬 链 线 公式 斜 抛物 线 公式 平 抛物 线 公 式 
参数 
loa = Cs =s 加 
s a Qa 9 i 1 Or0 Or 
电线 最 低 x 4 200sh zx Lox => - siap Lo = 二 -了 ng 
到 基 挂 点 电线 
asp ns so _ 1 Oii Th _ 1 u. _ L a 
间 水 平 距离 Wo 5 了 sh SL Los = 5 s sin8 [sas sl > tanB 
9° 20, 
| _ wp yloa Yios yox 
u AAE mn) yoa (yop) = > sp yoa (yog) = 5. 
到 电线 最 低 点 
is 二 二 Yrop _ -hy -hy 
间 垂直 距离 = (4 ') À | 
电线 悬挂 点 0, =tan-!sh OA, 0 .(0,) = 
电线 悬垂 角 ( 倾 四 了 6 (6 ) | 
和 斜 角 ) 0p =tan lsh r 村 r + | ; 
式 中 she = Te = w+ 后 + 后 + 和 +… 双 曲 线 函数 正 纺 
工 SDX = 2 = x 31 51 71 
e +e x x xŠ x — E 
= 生生 生生 ZË p Z 
chx = > Sl 双 曲 线 函 数 余 弦 
/一 一 档 距 ( 两 悬挂 点 间 之 水 平 距 离 )(m); 
i 间 之 垂直 距离 ) (m); 
， tanp = i 
一 一 电线 弧 垂 (两 悬挂 点 连 线 上 各 点 到 电线 上 的 垂直 距离 ) (m) ; 
y、y' 一 一 电线 各 点 到 横 坐 标 轴 的 垂直 高 度 (m ) ; 
oo 一 一 电线 各 点 的 水 平 应 力 ( 亦 即 最 低 点 之 应 力 ) (N/mm ) ; 
y 一 一 电线 比 载 ( 即 单位 长 度 单位 截面 上 的 荷载 )[N/(m .mm ) ] ç 
电线 弧 垂 示意 图 
(2) 导 地 线 风 蓓 载 计算 
W. = guLaB.sin’l (24-41) 





式 中 WV 一 一 垂直 于 导 ( 地 ) 线 方向 的 水 平 风 荷载 (N); 
外 一 一 导 ( 地 ) 线 单位 长 度 上 的 风 和 荷载 (N/m); 





发 输 变 电 专 业 
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兽 一 一 杆 塔 水 平 档 距 (m ) ; 
B. 一 一 500kV 和 750kV 线路 导 ( 地 ) 线 风 和 荷载 调整 小 数 ， 风 速 " < 20m/s 时 ，B. = 
1.00; 20m/s<v<27m/s 时 ，B. =1.10; 27m/s<v<31.5m/s 时 , B. =1.20; v 


三 31. 5m/s 时 ，B8. =1.30; 其 他 电压 级 的 线路 B. 取 1.0; 
0 一 一 风向 与 电线 轴 向 间 的 夹 角 (°)。 
(3) 杆 塔 垂 直 和 荷载 计算 
G = 人 qt+C+OCO (24-42 ) 
式 中 “6 一 一 杆 塔 垂 直 和 荷载 (N ) ; 
/, 一 一 垂直 档 距 (m) ; 
gq 一 一 导线 单位 长 度 重力 (N/m); 
n 一 一 每 相 导线 的 分 裂 数 ; 
G1、G, 一 一 绝缘 子 、 金 具 、 防 振 锤 、 重 锤 等 的 重力 (N)。 
(4) 转角 型 杆 塔 的 张力 计算 
在 计算 转角 型 杆 塔 的 张力 时 ， 将 它们 分 解 成 | 
垂直 于 杆 塔 平面 的 纵向 荷载 ( 称 不 平衡 张力 ) ， 见 图 24-3。 





顺 着 杆 塔 平面 的 横向 荷载 ( 称 角度 荷载 ) 和 




















对 横向 角度 力 : n T, š Tisina (P1) 
i 3 ZT 
P, = Tising | (24-43) = 
P, = T,sina, Bi 
° 
对 不 平衡 张力 ， \ tin 
T, 2 T>sinoo (Po) 


AT = Ticosa, — T;coso, (24-44) 


式 中 Ti、7, 一 一 杆 塔 前 后 两 档 内 的 电线 张力 (NN)，; 
Ql、Q, 一 一 电线 与 杆 塔 横 担 垂 线 之 间 的 夹 角 (°)。 


车 wm = = [a: 线路 转角 (。) ] ， 则 式 (24-43) 、 式 (24-44) 变 成 





图 24-3 ”转角 型 杆 塔 张 
力 计算 示意 医 























. G 
P, = Tisin > 
. C 
大 汪汪 T,sin > (24-45) 
AT = (T, - 为 j 
(5) 电线 状态 方程 式 
2 E 22 
= ¿Qe 7 uzak Sa (24-46) 





240 240 
式 中 0。、o 分 别 为 已 知 和 待 求情 况 下 的 电线 最 低 点 的 水 平 应 力 (N/mm?) ; 
y,、7 一 一 分 别 为 已 知 和 待 求情 况 下 的 电线 比 载 [N/(m.: mm ) ] ; 
t,，、t 一 一 起 始 气 象 条 件 和 男 一 气象 条 件 下 的 气温 (人 C ) ; 
/一 一 电线 档 距 ， 对 具有 甚 垂 绝缘 子 串 的 直线 杆 塔 的 连续 档 ， 则 为 耐 张 段 的 代表 
档 距 ; 
一 一 电线 的 弹性 系数 (N/mm ) ; 
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电线 的 温度 伸 长 系数 (1/%C ) 。 





(6) 临界 档 距 

电线 上 的 应 力 随 气象 情况 而 变化 ， 例 如 最 大 使 用 应 力 和 平均 运行 应 力 ， 其 相应 的 气象 条 
件 为 最 大 荷载 ( 风 、 冰 ) 、 最 低 气温 和 平均 气温 。 因 此 这 些 气象 条 件 就 成 为 不 同 的 控制 条 件 ， 
某 一 档 距 下 可 能 某 两 个 控制 条 件 同时 起 控制 作用 ， 超 过 此 档 距 时 是 一 个 条 件 控制 ， 而 小 于 此 
档 距 时 则 是 另 一 个 条 件 控制 。 此 档 距 称 为 该 两 个 控制 条 件 的 临界 档 距 。 








(=, -ou) +24a(t, -4) 
L. = (24-47) 





24a( l. 一 t, ) 
y, 一 





(24-48) 


> 
+ 


4 一 一 临界 档 距 (mm); 
ou 、0, 一 一 分 别 为 两 种 控制 条 件 下 允许 的 使 用 应 力 (N/mm ); 
i 、4, 一 一 分 别 为 两 种 控制 条 件 下 的 气温 (%C ) ; 
ys。、7, 一 一 分 别 为 两 种 控制 条 件 下 的 电线 比 载 [ N/A(m : mm ) ] ; 
a 一 一 电线 的 温度 线 膨 胀 系数 (1/C ) ; 
Eb 电线 的 弹性 系数 (N/mm? ) 。 
(7) 水 平 档 距 、 垂 直 档 距 
当 计算 杆 塔 结构 所 承受 的 电线 横向 ( 风 ) 荷载 时 ， 其 荷载 通常 近似 认为 是 电线 单位 长 度 
上 的 风 压 与 杆 塔 两 侧 档 距 平 均值 之 乘积 ， 其 档 距 平均 值 称 为 “水 平 档 距 ”加 。 
当 计算 杆 塔 结构 所 承受 的 电线 垂直 荷载 时 ， 其 荷载 通常 近似 地 认为 是 电线 单位 长 度 上 的 
垂直 和 荷载 与 杆 塔 两 侧 电 线 最 低 点 (0 点 ) 间 的 水 平 距 离 之 乘积 ， 此 距离 因 系 供 计 算 垂 直 和 荷载 
之 用 故 称 为 “垂直 档 距 ”4 。 





























i = 7 (24-49) 

i, L, 

cosB cosB 
当 高 差 较 大 且 又 需要 精确 计算 时 : 三 = = (24-50) 

I! Cr10 几 I! oh 
K shah = [5 +b), [1 , 755) 2 
V 1V 2V 2 二 yul 2 + yx l. ( ) 
当 为 直线 杆 塔 时 ; Oo = Oo = Oo 
I + o (h h o 

= (和 = 24-52 
V 2 y, l + L H y, ( ) 


式 中 Auv、2v 一 一 分 别 为 某 一 杆 塔 两 侧 的 垂直 档 距 (m) ; 
ao、0oa 一 -分别 为 某 一 杆 塔 两 侧 的 电线 水 平 应 力 (N/mm ) ; 

杆 塔 的 综合 高 差 系数 ; 

1 、2 、5a 一 一 分 别 为 杆 塔 两 侧 的 档 距 和 杆 塔 的 水 平 档 距 (m ) ; 








a 
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太 、 旋 一 一 分 别 为 杆 塔 两 侧 的 悬挂 点 高 差 (m) ， 当 邻 塔 悬挂 点 低 时 取 正 号 ， 反 之 取 负 号 ; 
ol 一 一 附 张 段 内 的 电线 水 平 应 力 (Nmm: ) ， 对 于 耐 张 塔 ， 应 取 两 侧 可 能 不 同 的 
应 力 ， 按 对 应 注 角 号 分 开 计算 垂直 档 距 ; 
yy 一 一 电线 的 垂直 比 载 [N/A(m: mm ) ] ; 





B, .8— B, = tan”! T" = tan”! 22 分 别 为 村 堪 两 侧 高 差 角 (")。 
注 ， 比 载 与 应 力 应 取 相同 的 气象 条 件 。 
(8) 风 偏 角 与 悬垂 角 
1) 绝缘 子 串 的 风 偏 角 可 按 下 式 计算 
Nf P,⁄2 + Pl, a Bd 1 Pk 
aa 0 + Wl + 二 (区 | 
式 中 “9 Eak UB ( °) ; 
P,— Est FH MUECN) ; 
G — Eh FH 3EJJ( N) ; 
P— 相应 于 工 频 电压 、 操 作 过 电压 及 雷电 过 电压 风速 下 的 导线 风 荷 裁 (N/an) ; 
WW 一 导线 自重 力 (N/m); 
1 悬垂 绝缘 子 串 风 偏 角 计 算 用 杆 塔 水 平 档 距 (m) ; 
人 悬垂 绝缘 子 串 风 偏 角 计 算 用 杆 塔 牌 直 档 距 (m) ; 
塔 位 高 差 系数 ， 
T— 相应 于 工 频 电 压 、 操 作 过 电压 及 雷电 过 电压 下 气象 条 件 下 导线 张力 (N) 。 
2) 导线 风 偏 角 

















(24-53) 











a 


7? = an 1 

















s Pr r 42 ` 
3) 导线 悬垂 角 
= Pan YaLxvp T 
式 中 y 一 一 导线 最 大 弧 垂 时 的 比 载 [ N/(m: mm ) ] ; 
0 一 一 导线 最 大 弧 垂 时 的 应 力 (N/mm ) ; 
1xw(x =1、2) 一 一 杆 塔 两 侧 最 大 弧 垂 的 导线 最 大 垂直 档 距 (m ) 。 
(9) V 形 绝缘 子 串 的 受 力 计算 
V 形 绝缘 子 串 及 其 受 力 分 析 如 图 24-4 和 图 24-5 所 示 。 
P = VPr + W, 
Pi = ste ep (24-56) 
_ sin(@ + o) 
F = sin2e i 


式 中 P——B Kub] Sp 2026 Sri gw ( N) ; 
局 一 一 导线 最 大 风 和 荷载 ， Pn =luW,(N) ; 
W,—— p 自重 荷载 ， W. =l, W .(N) ; 
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所 一 忆 力 在 绝缘 子 串 工 上 的 分 力 (N); 
,一 JER Fih 2 上 的 分 力 (N); 

号 、AN 一 一 导线 的 水 平和 垂直 档 距 (m) ， 

W. W— Sinu kE HERIR N/m) ; 
9 一 一 导线 最 大 风 偏 角 ，p =tan UU (9): 
a 一 V 形 绝缘 子 中 来 角 之 半 (。)。 








图 244 V 形 绝缘 子 串 图 24-5 V 形 绝缘 子 串 受 力 分 析 网 








(10) 导 、 地 线 不 平衡 张力 
1) 10mm 及 以 下 冰 区 导 、 地 线 断 线 张力 (或 分 裂 导 线 纵向 不 平衡 张力 ) 的 取 值 应 符合 表 
24-13 规定 的 导 、 地 线 最 大 使 用 张力 的 百分数 ， 垂 直 冰 荷载 取 100% 设 计 和 覆 冰 和 荷载。 
表 24-13 10mm 及 以 下 冰 区 导 、 地 线 断 线 张力 
(或 分 裂 导 线 纵向 不 平衡 张力 ) ( %) 























地 形 | 地 线 悬垂 塔 导线 耐 张 塔 导线 
单 导线 双 分 裂 导 线 | 双 分 裂 以 上 导线 | ” 单 导线 双 分 裂 及 以 上 导线 
平 丘 100 50 25 20 100 70 
山地 100 50 30 25 100 70 























2) 10mm 冰 区 不 均匀 有 覆 冰 情况 的 导 、 地 线 不 平衡 张力 的 取 值 应 符合 表 24-14 规定 的 导 、 地 
线 最 大 使 用 张力 的 百分数 。 垂 直 冰 荷载 按 75% 设计 履 冰 蓓 载 计算 。 相 应 的 气象 条 件 按 -5%C 、 
10m/s 风速 的 气象 条 件 计算 。 
表 24-14 不 均匀 覆 冰 情况 的 导 、 地 线 不 平衡 张力 ( %) 
悬垂 型 杆 塔 耐 张 型 杆 塔 
导线 地 线 导线 地 线 
10 20 30 40 
(11) 安全 系数 
1) 导 、 地 线 在 弧 垂 最 低 点 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 2.5， 悬 挂 点 的 设计 安全 系数 不 应 小 
于 2.25。 地 线 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 导线 的 设计 安全 系数 。 
性 、 地 线 在 稀有 风速 或 稀有 覆 冰 气象 条 件 时 ， 弧 垂 最 低 点 的 最 大 张力 不 应 超过 其 导 、 地 
线 拉 断 力 的 70% 。 悬 挂 点 的 最 大 张力 ， 不 应 超过 导 、 地 线 拉 上 断 力 的 77% 。 
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2) 绝缘 子 机 械 强度 的 安全 系数 ， 应 符合 表 24-15 的 规定 。 双 联 及 多 联 绝缘 子 串 应 验算 
一 联 后 的 机 械 强 度 ， 其 荷载 及 安全 系数 按 断 联 情况 考虑 。 
表 24-15 绝缘子 机 械 强 度 的 安全 系数 























最 大 使 用 荷载 
o W 棱 型 绝缘 子 “| 常年 荷载 验算 断 线 ee 
型 绝 
O 
一 一 - — 0 1.5 1.8 1.5 
绝缘 子 机 械 强度 的 安全 系数 K, 应 按 下 式 计 算 : 
T 
S (24-57) 


式 中 “办 一 一 绝缘 子 的 额定 机 械 破 坏 负 和 荷 (KN ) ; 
7 一 一 分 别 取 绝 缘 子 承受 的 最 大 使 用 荷载 、 断 线 和 荷载 、 断 联 和 荷载 、 验 算 谷 载 或 常年 符 
载 (kN ) 。 

注 : 常年 荷载 是 指 年 平均 气温 条 件 下 绝缘 子 所 承受 的 符 载 。 验 算 倚 载 是 验算 条 件 下 绝缘 子 所 
承受 的 荷载 。 断 线 的 气象 条 件 是 无 内、 有 冰 、-5% ， 断 联 的 气象 条 件 是 无 风 、 无 冰 、-5%C。 

3 ) 金具 强度 的 安全 系数 应 符合 下 列 规定 : 

最 大 使 用 荷载 情况 不 应 小 于 2.5。 

断 线 、 断 联 、 验 算 情况 不 应 小 于 1.5。 

(12) 悬垂 线 夹 及 其 他 金具 握力 

见 表 24-16 和 表 24-17 。 

表 24-16 ”悬垂 线 夹 握力 不 应 小 于 的 数值 


















































绞 线 类 别 馈 钢 截面 比 导线 ,地 线 计算 接 断 访 的 百分数 (% ) 
三 1.7 14 
、 4.0 -4.5 18 
a ` u 
钢 芯 铝 合金 线 
7.0 ~8.0 22 
11.0 ~20.0 24 
feo 28 
TUKIPUDD 14 
ma maeaa 24 
表 24-17 ” 耐 张 绕 夹 、 接 续 金 具 和 接触 金具 握力 与 绞 线 计算 拉 断 力 之 百分比 
金具 类 型 百分比 (%) 金具 类 别 百分比 (%) 
压缩 型 接续 管 及 耐 张 线 夹 95 T 型 线 火 及 设备 线 夹 〈 接 触 金具) 10 
非 压缩 型 耐 张 线 夹 90 





























注 : 对 特大 截面 导线 、 扩 径 导 线 和 绝缘 线 用 耐 张 线 夹 ， 其 握力 可 取 65% 。 














(1) 杆 塔 上 地 线 对 边 导线 的 保护 角 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 对 于 单 回路 ，330kV 及 以 下 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 15°, 500 ~ 750k V 线路 的 保护 角 
不 宜 大 于 10°。 
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2) 对 于 同 塔 双 回 或 多 回路 ，110kV 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 10*，220kV 及 以 上 线路 的 保 
护 角 均 不 宜 大 于 0°。 
3) 单 地 线 线路 不 宜 大 于 25°。 
4) 对 重 覆 冰 线路 的 保护 角 可 适当 加 大 。 
(2) 杆 塔 上 两 根 地 线 之 间 的 距离 ， 不 应 超过 地 线 与 导线 间 垂 直 距 离 的 5 倍 。 在 一 般 档 距 
的 档 距 中 央 ， 导 线 与 地 线 间 的 距离 ， 应 按 下 式 计算 
S>0.012L +1 (24-58 ) 
式 中 5S 一 一 导线 与 地 线 间 的 距离 (m); 
< 
: 计算 条 件 为 气温 15% ， 无 风 、 无 冰 。 
Us 水平 考虑 ， 则 导线 与 避雷 线 的 距离 按 下 式 计 算 ， 
S=0.17 (24-59) 











式 中 /一 一 耐 雷 水 平 (kA)。 
按 雷 击 档 距 中 央 避 雷 线 时 防止 反击 的 条 件 ， 大 跨越 档 导 线 与 避雷 线 间 的 距离 不 得 小 于 表 
24-18 的 要 求 ， 按 式 (24-58) 算出 的 5 值 大 于 表 24-18 的 数值 时 ， 仍 按 后 者 要 求 。 
表 24-18 ”防止 反击 要 求 的 大 跨越 档 导 线 与 避雷 线 间 的 距离 








标 称 电压 (kV) 35 66 110 220 330 500 
距离 (m) 3.0 6.0 7.5 11.0 15.0 17.5 
(3) 对 1000m 以 下 档 距 ， 水 平 线 间距 离 宜 按 下 式 计算 : 
Dah +O *0. 6s E (24-60) 


式 中 大 一 一 悬垂 绝缘 子 串 系数 ， 宜 符合 表 24-19 规定 的 数值 ; 
D 一 一 导线 水 平 线 间 距离 (m); 
L 一 一 悬垂 绝缘 子 捉 长 度 (m); 
L 一 一 系统 标 称 电压 (kV); 
一 一 导线 最 大 弧 垂 (m) [f =k 人 ,上 为 系数 ,1 为 档 距 (m) ] 。 
表 24-19 k, 系数 


























悬垂 绝缘 子 串 型 式 I- 工 串 I- V # V-V 
k, 


0.4 0.4 0 
(4) 导线 垂直 排列 的 垂直 线 间 距离 ， 宜 采用 式 (24-60) 计算 结果 的 75% 。 使 用 悬垂 绝 
缘 子 串 的 杆 塔 的 最 小 垂直 线 间 距离 宜 符合 表 24-20 的 规定 。 
表 24-20 ”使 用 悬垂 绝缘 子 串 杆 塔 的 最 小 垂直 线 间 距离 

















标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 750 
垂直 线 间 距离 (m) 3.5 有 7.5 10.0 12.5 
(5) 导线 三 角 排 列 的 等 效 水 平 线 间 距离 ， 宜 按 下 式 计 算 
D. = VD + (46GD,)° (24-61 ) 


式 中 “也 ,一 一 导线 三 角 排 列 的 等 效 水 平 线 间 距离 (m); 
D, 一 一 导线 间 水 平 投影 距离 (m); 
六 导线 间 垂直 投 时 区 距离 (m). 
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(6) 如 无 运行 经 验 ， 禾 冰 地 区 上 下 层 相 邻 导 线 间或 地 线 与 相 邻 导线 间 的 最 小 水 平 偏 移 ， 
宜 符 合 表 24-21 的 规定 。 
表 24-21 上 下 层 相 邻 导线 间或 地 线 与 相 邻 导线 间 的 最 小 水 平 偏 移 (单位 : m) 





标 称 电 压 (kV) 110 220 330 500 750 
设计 冰 厚 10mm 0.5 1.0 1.5 1.75 2.0 














注 ; 无 冰 区 可 不 考虑 水 平 偏 移 。 设 计 冰 厚 5mm 地 区 ， 上 下 层 相 邻 导线 间或 地 线 与 相 邻 导线 间 的 水 平 偏 移 ， 可 根据 运 

行经 验 参 照 表 24-21 适当 减少 。 
(7) 双 回 路 及 多 回路 杆 塔 不 同 回路 的 不 同 相 导线 间 的 水 平 或 垂直 上 距离， 应 按 (3). 
(4). (5) 的 规定 增加 0. Sm。 

(8) 线路 换 位 宣 符 合 下列 规 定 : 

1) 中 性 点 直接 接地 的 电力 网 ， 长 度 超过 100km 的 输电 线路 宜 换 位 。 换 位 循环 长 度 不 宜 
大 于 200km。 一 个 变电站 某 级 电压 的 每 回 出 线 虽 小 于 100km， 但 其 总 长 度 超过 200km， 可 采 
用 换 位 或 变换 各 回 输出 电线 路 的 相 序 排列 的 措施 来 平衡 不 对 称 电流 。 

2) 中 性 点 非 直 接 接地 电力 网 ， 为 降低 中 性 点 长 期 运行 中 的 电位 ， 可 用 换 位 或 变换 输电 
线路 相 序 排列 的 方法 来 平衡 不 对 称 电容 电流 。 
3) 对 于 开 接 线路 应 校 核 不 平衡 度 ， 必 要 时 进行 换 位 。 






































导 、 地 线 架 设 后 的 塑性 伸 长 ， 应 按 制造 三 提供 的 数据 或 通过 试验 确定 ， 塑 性 伸 长 对 弧 垂 
的 影响 宜 采 用 降温 法 补偿 。 当 无 资料 时 ， 镀 锌 钢 绞 线 的 塑性 伸 长 可 采用 1 x10“， 并 降低 温 
度 10% 补偿 ; 钢 世 铝 绞 线 的 塑性 伸 长 及 降温 值 可 按 表 24-22 的 规定 确定 。 

表 24-22” 钢 芯 铝 绞 线 的 塑性 伸 长 及 降温 值 


























铝 钢 截面 比 塑性 伸 长 降温 值 ( C ) 

4.29 ~4.38 3x10-4 15 

5.05 ~6.16 3x10-4~4x10-4 15 ~20 

7.71 ~7.91 4x10-4~5x10-4 20 ~25 

11.34 ~14.46 5x10-4~6x10-4 25( 或 根据 试验 数据 确定 ) 

















注 : 对 铝 包 钢 绞 线 、 大 铝 钢 截面 比 的 钢 芯 铝 绞 线 或 钢 世 铝 合金 绞 线 应 由 制造 厂家 提供 塑性 伸 长 值 或 降温 值 。 











(1) 各 类 杆 塔 的 正常 运行 情况 ， 应 计算 下 列 荷载 组 合 : 

1) 基本 风速 ， 无 冰 ,未 断 线 (包括 最 小 垂直 荷载 和 最 大 水 平 荷载 组 合 ) 。 

2) 设计 帮 冰 、 相 应 风速 及 气温 、 未 断 线 。 

3) 最 低 气 温 、 无 冰 、 无 风 、 未 断 线 〈 适 用 于 终端 和 转角 杆 塔 ) 。 

(2) 悬垂 型 杆 塔 〈 不 含 大 跨越 悬垂 型 杆 塔 ) 的 断 线 情况 ， 应 按 -5°*、 有 冰 、 无 风 的 气 
象 条 件 ， 计 算 下 列 荷 载 组 合 : 

1) 对 单 回路 杆 塔 ， 单 导线 断 任意 一 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 一 相 导 线 有 纵向 不 平衡 张 
JJ), ， 地 线 未 断 ; 断 任意 一 根 地 线 ， 导 线 未 断 。 
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2) 对 双 回 路 杆 塔 ， 同 一 档 内 ， 单 导线 断 任 意 两 相 导线 (分 裂 导 线 任意 两 相 导线 有 纵向 
不 平衡 张力 ) ; 同一 档 内 ， 断 一 根 地 线 ， 单 导线 断 任意 一 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 一 相 导 线 有 
纵向 不 平衡 张力 ) 。 

3) 对 多 回路 杆 塔 ， 同 一 档 内 ， 单 导线 断 任意 三 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 三 相 导 线 有 纵向 
不 平衡 张力 ) ; 同一 档 内 ， 断 一 根 地 线 ， 单 导线 断 任意 两 相 导 线 (分 裂 导线 任意 两 相 导 线 有 
纵向 不 平衡 张力 ) 。 

(3) 耐 张 杆 塔 的 断 线 情况 应 按 -5 、 有 冰 、 无 风 的 气象 条 件 ， 计 算 下 列 荷载 组 合 : 

1) 对 单 回 路 和 双 回 路 杆 塔 ， 同 一 档 内 ， 单 导线 断 任意 两 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 两 相 导 
线 有 纵向 不 平衡 张力 ) 、 地 线 未 断 ; 同一 档 内 ， 断 任意 一 根 地 线 ， 单 导线 断 任意 一 相 导 线 
(分 裂 导线 任意 一 相 导 线 有 纵向 不 平衡 张力 ) 。 

2) 对 多 回路 杆 塔 ， 同 一 档 内 ， 单 导线 断 任 意 三 相 导线 (分 裂 导线 任意 三 相 导 线 有 纵向 
不 平衡 张力 ) 、 地 线 未 断 ;， 同 一 档 内 ， 断 任意 一 根 地 线 ， 单 导线 断 任意 两 相 导线 (分裂 导线 
任意 两 相 导 线 有 纵向 不 平衡 张力 ) 。 

(4) 各 类 杆 塔 的 验算 覆 冰 情况 ， 按 验算 冰 厚 、-5% 、10mvs 风速 ， 所 有 导 、 地 线 同时 
同 向 有 不 平衡 张力 。 

(5) 各 类 杆 塔 的 安装 情况 ， 应 按 10m/s 风速 、 无 冰 、 相 应 气温 的 气象 条 件 下 考虑 。 

(6) 甚 垂 型 杆 塔 的 安装 答 载 应 符合 下 列 规定 : 

1) 提升 导 、 地 线 及 其 附件 时 的 作用 荷载 。 包 括 提 升 导线 、 地 线 、 绝 缘 子 和 金具 等 质量 
(一 般 按 2. 0 倍 考 虑 ) 、 安 装 工 人 和 工具 的 附加 荷载 ， 应 考虑 动力 系数 1. 1， 附加 荷载 的 标准 
值 宜 符合 表 24-23 规定 。 

















表 24-23 ”附加 荷载 标准 值 (单位 : kN) 
导 线 地 线 
电压 (kV) 
悬垂 型 杆 塔 耐 张 型 杆 塔 悬垂 型 杆 塔 耐 张 型 杆 塔 
110 1.5 2.0 1.0 1.5 
220 ~330 35 4.5 2.0 2.0 
500 ~ 750 4.0 6.0 2.0 2.0 














2) 导线 及 地 线 锚 线 时 的 作用 荷载 。 锚 线 对 地 夹 角 不 宜 大 于 20。， 正 在 锚 线 相 的 张力 应 
考虑 动力 系数 1. 1。 挂 线 点 垂直 荷载 取 销 线 张 力 的 垂直 分 量 和 导 、 地 线 重 力 与 附加 荷载 之 
和 ， 纵 向 不 平衡 张力 分 别 取 导 、 地 线 张 力 与 锚 线 张力 纵向 分 量 之 差 。 

(7) 耐 张 型 杆 塔 的 安装 荷载 应 符合 下 列 规定 : 

1) 导线 及 地 线 荷载 : 

销 塔 : 锚地 线 时 ， 相 邻 档 内 的 导线 及 地 线 均 未 架设 ; 锚 导 线 时 ， 在 同 档 内 的 地 线 已 架设 。 

紧 线 塔 : 紧 地 线 时 ， 相 邻 档 内 的 地 线 已 架设 或 未 架设 ， 同 档 内 的 导线 均 未 架设 ; 紧 导 线 
时 ， 同 档 内 的 地 线 已 架设 ， 相 邻 档 内 的 导 、 地 线 已 架设 或 未 架设 。 

2) 临时 拉线 所 产生 的 荷载 : 锚 塔 和 紧 线 塔 均 允许 计 及 临时 拉线 的 作用 ， 临 时 拉线 对 地 
夹 角 不 应 大 于 4$"， 其 方向 与 导 、 地 线 方向 一 致 ， 临 时 拉线 一 般 可 平衡 导 、 地 线 张力 的 
30% 。500kV 及 以 上 杆 塔 ， 对 4 分 裂 导 线 的 临时 拉线 按 平衡 导线 张力 标准 值 30kN 考虑 ， 对 
6 分 裂 及 以 上 导线 则 按 40kN 考虑 ， 地 线 临时 拉线 按 平衡 地 线 张力 标准 值 5kN 考虑 。 
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3) 紧 线 牵引 绳 产 生 的 荷载 : 紧 线 牵 引 绳 对 地 夹 角 宜 按 不 大 于 20° 考 虑 ， 计 算 紧 线 张 力 
时 应 计 及 导 、 地 线 的 初 伸 长 、 施 工 误差 和 过 牵引 的 影响 。 

4) 安装 时 的 附加 荷载 ， 宜 按 表 24-23 取 值 。 

(8) 与 水 平面 夹 角 不 大 于 30° 且 可 以 上 人 的 铁塔 构件 ， 它 能 承受 设计 值 1000N 人 重 荷 
载 ， 且 不 应 与 其 他 荷载 组 合 。 


L... 
h. 





导线 对 地 面 、 建 筑 物 、 树 木 、 铁 路 、 道 路 、 河 流 、 管 道 、 索 道 及 各 种 架空 线路 的 距离 ， 
应 根据 导线 运行 温度 40% (车 导线 按 允 许 温度 80% 设 计时， 导线 运行 温度 取 50%) 情况 或 
履 冰 无 风情 况 求 得 的 最 大 弧 垂 计算 垂直 距离 ， 根 据 最 大 风情 况 或 覆 冰 情况 求 得 的 最 大 风 偏 进 
行 风 偏 校 验 。 重 覆 冰 区 的 线路 ， 还 应 计算 导线 不 均匀 获 冰 和 验算 覆 冰 情况 下 的 弧 垂 增 大 。 
注意 : 

1) 计算 上 述 距 离 ， 可 不 考虑 由 于 电流 、 太 阳 辐 射 等 引起 的 弧 垂 增 大 ,但 应 计 及 导线 架 
线 后 塑性 伸 长 的 影响 和 设计 、 施 工 的 误差 。 

2) 大 跨越 的 导线 弧 重 应 按 导 线 实 际 能 够 达到 的 最 高 温度 计算 。 

3) 输电 线路 与 标准 轨 距 铁路 、 高 速 公路 及 一 级 公路 交叉 时 ， 当 交叉 档 距 超过 200m 时 ， 
最 大 弧 垂 应 按 导 线 允 许 温 度 计 算 ， 导 线 的 允许 温度 按 不 同 要求 取 70% 或 80% 计算 。 

具体 的 有 关 数 据 请 参阅 附录 Y。 














L... | 


(1) 导 、 地 线 防 振 措 施 应 符合 下 列 规定 : 

1) 铝 钢 截面 比 不 小 于 4. 29 的 钢 世 铝 绞 线 或 镀 镑 钢 绞 线 ， 其 导 、 地 线 平均 运行 张力 的 上 
限 和 相应 的 防 振 措 施 ， 应 符合 表 24-24 的 规定 。 当 有 多 年 运行 经 验 时 可 不 受 表 24-24 的 限制 。 

2) 除 1) 以 外 的 导 、 地 线 ， 其 允许 平均 运行 张力 的 上 限 及 相应 的 防 振 措施 ， 应 根据 当 
地 的 运行 经 验 确定 ， 也 可 和 采用 制造 三 提供 的 技术 资料 ， 必 要 时 通过 试验 确定 。 

3) 大 跨越 导 、 地 线 的 防 振 措 施 ， 宜 采用 防 振 锤 、 阻 尼 线 或 阻尼 线 加 防 振 锤 方案 ， 同 时 
分 裂 导线 宜 采 用 阻尼 间隔 棒 ， 有 具体 设计 方案 宜 参 考 运 行经 验 或 通过 试验 确定 。 

(2) 档 距 及 晤 挂 点 高 度 的 影响 ， 见 表 24-25 。 

32424 导 、 地 线 平均 运行 张力 的 上 限 和 相应 的 防 振 措施 

































































平均 运行 张力 的 上 限 ( 拉 断 力 的 百分数 ) (% ) 
情况 防 振 措施 
钢 蕊 铝 绞 线 镀 锌 钢 绞 线 
档 距 不 超过 500m 的 开阔 地 区 16 12 不 需要 
档 距 不 超过 500m 的 非 开阔 地 区 18 18 不 需要 
档 距 不 超过 120m 18 18 不 需要 
不 论 档 距 大 小 22 一 护 线 条 
不 论 档 距 大 小 25 25 防 振 锤 (阻尼 线 ) 或 男 加 护 线条 
注 : 1. 4 分 裂 及 以 上 导线 采用 阻尼 间隔 棒 时 ， 档 距 在 500m 及 以 下 可 不 再 采用 其 他 防 振 措施 。 阻 尼 间 隔 棒 宜 不 等 距 、 





























不 对 称 布置 ， 导 线 最 大 次 档 距 不 宜 大 于 70m， 端 次 档 距 宜 控 制 在 28 ~35m。 
2. 一 般 取 年 平均 气温 下 ， 弧 垂 最 低 点 的 导线 或 地 线 应 力作 为 平均 运行 应 力 (张力 ) 。 
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32425 ” 档 距 长 度 及 悬挂 点 高 度 对 振动 的 影响 
档 距 (m) 电线 悬挂 点 高 度 ( 间 ) 振动 的 风速 范围 (m/s) 振动 的 相对 延续 时 间 (s) 
150 ~200 12 0.5~4.0 0.15 ~0.25 
300 ~400 25 0.5~5.0 0.25 ~0.30 
500 ~700 40 0.5~6.0 0.25 ~0.35 
700 ~ 1000 70 0.5~8.0 0.30 ~0.40 











(3) 电线 T/m 与 防 振 措施 的 关系 

T/m: 导线 张力 与 其 单位 长 度 质量 之 比 。 

架空 线路 在 p 类 地 区 ( 似 指 一 般 无 水 面 平坦 地 区 ) 的 单 导线 ， 当 档 距 不 超过 500m 时 ， 
在 最 低 气温 月 的 平均 气温 条 件 下 : 

无 护 线条 : <16900m/s 是 安全 的 ; 
T 


有 护 线条 :一 17500m”/s 是 安全 的 ; 


档 中 一 个 防 振 锤 ， 二 <19500 ~20500m?/s? 是 安全 的 ， 





档 中 二 个 防 振 锤 : 二 =21500 - 22500m2/s2 是 安全 的 。 


(4) 防 振 锤 安装 数量 ， 见 表 24-26 
表 24-26 ” 防 振 锤 安装 数量 


T 
m 














: 档 距 /m 
电线 直径 d (mm) 
二 :个 == [js = Jš 
d <12 <300 300 ~600 600 ~900 
12<d=<22 <350 350 ~700 700 ~ 1000 
22 <d<37.1 <450 450 ~ 800 800 ~ 1200 




















注 : 档 距 120m 以 下 时 ， 只 有 在 平坦 开阔地 区 才 需 要 加 防 振 锤 。 

| 某 加 这 送 电线 路 ， 有 一 档 的 档 虐 L =1000m， 县 点 高 差 h=150m， 最 高 气温 时 导 
线 最 低 点 应 力 =S0N/mm'， 垂 直 比 载 g =25 x10 ?N/ (m - mm)， 试 计算 下 
面 (1) sg; (5) 题 。 














(1) 公式 /= Y 属于 哪 一 类 公式 ? 

(A) 经 验 公式 (B) 平 抛物 线 公式 。 (C) 斜 抛物 线 公式 。 (D) 悬 链 线 公式 

(=. [p] 

解答 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 (第 二 版 )》 第 179 页 表 3.3-1， 此 公 
式 为 平 抛物 线 公式 。 

(2) 请 用 县 链 线 公 式 计算 在 最 高 气温 时 档 内 线 长 最 接近 下 列 哪 项 数值 。 

(A) 1050.67m (B) 1021.52m (C) 1000m (D) 1011.55m 

答案 : [p] 
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@ 和 解答 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 (第 二 版 )》 第 179 页 表 3-3-1 有 

_ 4o 2 Yl 2 

L = usa 2. +h 


2 -3 
_ I SP el 25 x10”x100 1s0 
XX 














2 x 50 

= 1021.4 
(3) 请 用 和 斜 抛物 线 公 式 计算 最 大 弧 垂 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 62. Sm (B) 63. 2m (C) 65. Sm (D) 61. 3m 
答案 : [B] 
人 解答 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 (第 二 版 )》 第 179 页 表 3-3-1， 最 大 

ga: SU 
"P: y 25 x 10 ` x 10° 二 
Se 8 x 50 x cos[tan"' 60) 

(4) 请 用 和 斜 抛物 线 公 式 计算 距 一 端 350m 处 的 弧 垂 是 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 59.6m (B) 58.7m (C) 57. 5m (D) 55. 6m 
答案 : LC] 
人 解答 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 (第 二 版 )》 第 179 页 表 3-3-1 有 

4x 4 x 350 350 








= 人 (1 - JA = x [L= 00)" pc 
( 注 : 由 上 一 题 可 知人 =63.2m) 
(5) 请 采用 平 抛物 线 公 式 计算 LL =1000m 档 内 高 塔 侧 导 线 最 高 气温 时 悬垂 角 是 下 列 哪 项 
数值 ? 
(A) 8.53° (B) 14。 (C) 5.7。 (D) 21.8。 
(==: [D] 
(98828. 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 (第 二 版 )》 第 179 页 表 3-3-1 有 


_ 1 h -11(2$ x102 x10 150 
0 = 1 | 也 到 = 21.8° 
tan (5 + ”) lan ( 2 x 50 + 1000) 

















| 例题 2: = ov 送 电 线路 ， 导 线 采 用 四 分 裂 导线 ， 导 线 的 直径 为 26. 82mm， 截 面 为 
425. 24mm”， 单 位 长 度 质量 为 1. 349kg/m， 设 计 最 大 覆 冰 厚度 为 10mm， 同 时 风 
速 为 10m/s， 导 线 最 大 使 用 应 力 为 92. 85N/mm*， 不 计 绝 缘 子 的 荷载 (提示 g = 
9.8， 冰 的 比重 为 0.9g/cm’?) ,计算 下 面 (1) ~ (5) 题 。 
(1) 线路 某 直线 塔 的 水 平 挡 距 为 400m， 大 风 (30m/s) FP, 电线 的 水 平 单位 荷载 为 
12NMm， 风 压 高 度 系数 为 1.05， 计 算 该 塔 荷载 时 90* 大 风 的 每 相 水 平 荷 载 为 下 列 何 值 ? 
(A) 20160N (B) 24192N (C) 23040N (D) 46048N 
答案 : [LC] 
(98828. 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 (第 二 版 )》 第 174 页 式 (3-1-14) 有 
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W. =4 x12 x400 x1.2 xsin’90° =23040N 
(2) 该 塔 垂直 档 距 650m， 覆 冰 时 每 相 垂 直 荷 载 为 下 列 何 值 ? 
(A) 60892N (B) 14573N (C) 23040N (D) 46048N 
答案 : [A] 
(8826. 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 (第 二 版 )》 第 179 页 表 3-2-3 有 
gj + g, =4x650 x{[1.349 x9.8 +0.97 x10° x10 x (10 +26.82) x9.8] 











= 60898. 8N 
(3) 请 计算 用 于 山区 的 直线 塔 导线 断 线 时 纵向 不 平衡 张力 为 多 少 ? 
(A) 31587N (B) 24192N (C) 39484N (D) 9871N 
答案 : [Dp] 


人 解答 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 10. 1.7 
条 及 表 10. 1.7 有 
92. 85 x425. 24 =39483. 5N 
39483. 5 x 0. 25 =9870. 9N 
(4) 请 计算 0° 耐 张 塔 断 线 时 的 断 线 张力 为 下 列 何 值 ? 
(A) 110554N (B) 157934N (C) 39484N (D) 27633N 
人 答案 : [D] 
(98226. 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 10. 1.7 
条 及 表 10. 1.7 有 
92. 85 x 425. 24 =39483. 5N 
39483. 7 x 0. 7 =27638. 5N 
(5) 请 计算 直线 塔 在 不 均匀 覆 冰 情况 下 导线 不 平衡 张力 为 多 少 ? 
(A) 1579.3N (B) 1055.4N (C) 3948. 4N (D) 2763. 8N 
答案 : [C] 
人 解答 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545—2010) 第 10.1.8 
条 及 表 10. 1.8 有 
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39483. 5 x0. 1 =3948. 35N 


| 例题 3: 架空 送 电线 路 ， 导 线 采 用 4XLG-400/35， 子 导线 直径 26. 5mm， 重 量 
1. 348kg/m。 位 于 土壤 电阻 率 1000 . m. 

(1) 某 基 铁 塔 全 高 60m， 位 于 海拔 79m、0 级 污秽 区 ， 悬 垂 单 串 的 绝缘 子 型 号 为 XP-16 
(üa as 290mm， 有 效 系数 1.0， 结 构 高 度 155mm)， 用 扑 电 比 距 法 计算 确定 绝缘 子 片 数 
时 ， 下 列 哪 项 是 正确 的 ? 

(A) 27 片 (B) 28 片 (C) 29 片 (D) 30 片 

答案 : [B] 

人 解答 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545—2010) 附录 B 表 

B. 0.1 及 式 7.0.5: 
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AU 550 x 1.45 š 
= = = š 先 择 
Kel, 1 x 29 27.5 ,选择 B。 


(2) 杆 塔 水 平 接地 装置 的 工 频 接 地 电阻 可 利用 下 式 计算 ， 水 平 接地 极 形状 为 十 字形 ， 水 
平 接地 极 每 极 10m， 采用 直径 为 $10mm 的 圆 钢 ， 埋 深 0. 6m， 土 壤 电阻 率 1000 : m (不 考 
虑 腐蚀 时 ， 水 平 接地 极 的 形状 系数 A =0. 89) 。 








n 





(A) 3.970 (B) 5.210 (C) 5.320 (D) 5.450 
==: LC] 
(96828. 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DLZT 621 一 1997) 附录 D 式 D1; 
_ p P _ 100 402 = 
š 和 (二 +4)= 2" x A0 (In 6 xO DI + O° 89)= = 320 


(3) 车 绝缘 子 串 Us,,% 雷电 冲击 放电 电压 为 1280kV， 相 导线 电抗 x, =0.423Q/km， 电 纳 
b, =2.68x10 ° (1/Q - km)。 计 算 在 雷击 导线 时 ， 其 耐 雷 水 平 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 








(A) 20. 48kA (B) 30. 12kA (C) 18.20kA (D) 12.89kA 
答案 : [D] 
(982. 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 2.7-39、 式 2-1-41: 
s= 4Us% _ 4 x 1. 280 = 
Z 0. 423/(2.68 x 10 °) 


(4) 海拔 不 超过 1000m 时 ， 雷 电 和 操作 要 求 的 绝缘 子 片 数 为 25 片 。 请 计算 海拔 3000m 
处 ， 悬 垂 绝缘 子 结构 高 度 为 170mm 时 ， 需 选用 多 少 片 ? (特征 系数 取 0. 65 ) 

(A) 25 片 (B) 27 片 (C) 29 片 (D) 30 片 

答案 : [B] 

人 解答 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (CB 50545—2010) 式 7.0.8: 





0. 1215m1 ( H-1000) /1000 
ne 


ny = 
= 25e0 1215x0.65x(3000-1000)/1000 
= 29. 28 

29.28 x 155 = 26. 7 ,选择 B. 
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(5) 若 基本 风速 折算 到 导线 平均 高 度 处 的 风速 为 28m/s， 操 作 过 电压 下 风速 应 取 下 列 哪 
项 数值 ? 
(A) 10m/s (B) l4m/s (C) 15m/s (D) 28m/s 
人 答案 : [C] 
解答 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545—2010) 4.0.13 
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(1) 变压器 及 其 他 带 油 电 气 设备 
1) 油 量 为 2500kg 及 以 上 的 屋外 油 淄 变压器 之 间 的 最 小 间距 应 符合 表 25-1 的 规定 。 
表 25-1 屋外 油 浸 变压器 之 间 的 最 小 间距 




















电压 等 级 最 小 间距 (mm) 
35kV 及 以 下 5 
66kV 6 
110kV 8 
220kV 及 以 上 10 








2) 当 油 量 为 2500kg 及 以 上 的 屋外 油 浸 变 压 器 之 间 的 防火 间距 不 能 满足 表 25-1 的 要 求 


时 ， 应 设置 防火 墙 。 

防火 墙 的 高 度 应 高 于 变压器 油 枕 ， 其 长 度 不 应 小 于 变压器 的 储 油 池 两 侧 各 lm。 

3) 油 量 为 2500kg 及 以 上 的 屋外 油 温 变压器 或 电抗 絮 与 本 回路 油 量 为 600kg 以 上 且 
2500kg 以 下 的 带 油 电 气 设备 之 间 的 防火 间距 不 应 小 于 5m。 

4) 35kV 及 以 下 屋内 配 电 装 置 当 未 采用 金属 封闭 开关 设备 时 ， 其 油 断 路 器 、 油 浸 电 流 互 
感 器 和 电压 互感 涡 ， 应 设置 在 两 侧 有 不 燃烧 实体 墙 的 间隔 内 ; 35kV 以 上 屋内 配 电 装 置 应 安 
装 在 有 不 燃烧 实体 墙 的 间隔 内 ， 不 燃烧 实体 墙 的 高 度 不 应 低 于 配 电 装 置 中 带 油 设备 的 高 度 。 

总 油 量 超过 100kg 的 屋内 油 温 变压器 ， 应 设置 单独 的 变压器 室 。 

5) 屋内 单 台 总 油 量 为 100kg 以 上 的 电气 设备 ， 应 设置 储 油 或 挡 油 设施 。 挡 油 设施 的 容 
积 宜 按 油 量 的 20% 设 计 ， 并 应 设置 能 将 事故 油 排 至 安全 处 的 设施 。 当 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 
应 设置 能 容纳 全 部 油 量 的 储 油 设施 。 

6) 屋外 单 台 油 量 为 1000kg 以 上 的 电气 设备 ， 应 设置 储 油 或 挡 油 设施 。 挡 油 设施 的 容积 
宜 按 油 量 的 20% 设 计 ， 并 应 设置 将 事故 油 排 至 安全 处 的 设施 。 当 不 能 满足 上 述 要 求 且 变 压 
器 未 设置 水 喷雾 灭火 系统 时 ， 应 设置 能 容纳 全 部 油 量 的 储 油 设施 。 

当 设置 有 油水 分 离 措施 的 总 事故 储 油 池 时 ， 其 容量 宜 按 最 大 一 个 油箱 容量 的 60% 确定 。 

储 油 或 挡 油 设施 应 大 于 变压器 外 廓 每 边 各 lm。 

7) 储 油 设施 内 应 铺设 卵石 层 ， 其 厚度 不 应 小 于 250mm， 卵 石 直径 宜 为 530 ~ 80mm。 

8) 油 漫 变 压 需 与 汽机 房 、 屋 内 配 电 装 置 楼 、 主 控 楼 、 集 中 控制 楼 及 网 控 楼 的 间距 不 应 
小 于 10m; 当 汽 机 房 侧 墙 外 Sm 以 内 布置 有 变压器 时 ， 在 变压器 外 轮廓 投影 范围 外 侧 各 3m 
内 的 汽机 房 外 墙 上 不 应 设置 门 、 窗 和 通风 孔 ; 当 汽 机 房 侧 墙 外 5 ~ 10m 范围 内 布置 有 变 压 需 
时 ， 在 上 述 外 墙 上 可 设 甲 级 防火 门 。 变 压 器 高 度 以 上 可 设防 火 窗 ， 其 耐火 极限 不 应 小 于 
0. 90h。 
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(2) 电缆 及 电缆 敷设 

1) 容量 为 300MW 及 以 上 机 组 的 主 厂房 、 运 煤 、 燃 油 及 其 他 易 燃 易 爆 场所 宜 选 用 C 类 阻 
燃 电缆 。 

2) 建 ( 构 ) 筑 物 中 电缆 引 至 电气 柜 、 盘 或 控制 屏 、 台 的 开 孔 部 位 ， 电缆 贯穿 隔 墙 、 楼 
板 的 空洞 应 采用 电缆 防火 封 堵 材料 进行 封 墙 ， 其 防火 封 堵 组 件 的 耐火 极限 不 应 低 于 被 贯穿 物 
的 耐火 极限 ， 且 不 应 低 于 1h。 

3) 在 电缆 竖井 中 ， 每 间隔 约 7m 宜 设置 防火 封 堵 。 在 电缆 隧道 或 电缆 沟 中 的 下 列 部 位 ， 
应 设置 防火 墙 : 
单机 容量 为 100MW 及 以 上 的 发 电厂 ， 对 应 于 厂 用 母线 分 段 处 。 
单机 容量 为 100MW 以 下 的 发 电厂 ， 对 应 于 全 厂 一 半 容 量 的 厂 用 配 电 装 置 划 分 处 。 
公用 主 隧道 或 沟 内 引 接 的 分 支 处 。 
电缆 沟 内 每 间距 100m 处 ; 长 距离 沟 道中 相隔 约 200m 或 通风 区 段 处 。 
通 向 建筑 物 的 入 口 处 。 
至 控制 室 或 配 电 装 置 的 沟 道 入口 、 厂 区 围墙 处 。 
多 段 配 电 装置 对 应 的 沟 道 适当 分 段 处 。 
当 电缆 采用 架空 敷设 时 ， 应 在 下 列 部 位 设置 阻 火 措施 ; 
越 汽机 房 、 锅 炉 房 和 集中 控制 楼 之 间 的 隔 墙 处 。 
越 汽机 房 、 锅 炉 房 和 集中 控制 楼 外 墙 处 。 
& 空 敷设 每 间距 100m 处 。 
两 台 机 组 连接 处 。 
电缆 桥架 分 支 处 。 
) 防火 墙 上 的 电缆 孔洞 应 采用 电缆 防火 封 堵 材 料 进 行 封 堵 ， 并 应 采取 防止 火焰 延 燃 的 
措施 。 其 防火 封 堵 组 件 的 耐火 极限 应 为 3h。 

6) 主 厂 房 到 网 络 控制 楼 或 主 控制 楼 的 每 条 电缆 隧道 或 沟 道 所 容纳 的 电缆 回路 ， 应 满足 
下 列 要 求 ， 

@ 单机 容量 为 200MW 及 以 上 时 ， 不 应 超过 1 台 机 组 的 电缆 。 

@ 单机 容量 为 100MW 及 以 上 有 是 200MW 以 下 时 ， 不 宜 超过 2 台 机 组 的 电缆 。 

@ 单机 容量 为 100MW 以 下 时 ， 不 宜 超 过 3 台 机 组 的 电缆 。 

当 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 采取 防火 分 隔 措施 。 

7) 对 直流 电源 、 应 急 照 明 、 双 重 化 保护 装置 、 水 泵 房 、 化 学 水 处 理 及 运 煤 系统 公用 重 
要 回路 的 双 回 路 电缆 ， 宣 将 双 回 路 分 别 布 置 在 两 个 相互 独立 或 有 防火 分 隔 的 通道 中 。 当 不 能 
满足 上 述 要 求 时 ， 应 对 其 中 一 回路 采取 防火 措施 。 

8) 对 主 厂房 内 易 受 外 部 火灾 影响 的 汽轮机 头 部 、 汽 轮机 油 系 统 、 锅 炉 防 爆 门 、 排 渣 孔 
朝向 的 邻近 部 位 的 电缆 区 段 ， 应 采取 防火 措施 。 

9) 当 电 缆 明 甫 时 ， 在 电缆 中 间接 头 两 侧 各 2 ~3m 长 的 区 段 以 及 沿 该 电缆 并 行囊 设 的 其 
他 电缆 同一 长 度 范围 内 ， 应 采取 防火 措施 。 

10) 靠近 带 油 设备 的 电缆 沟 盖 板 应 密封 。 

11) 对 明 敷 的 3SkV 以 上 的 高 压 电 缆 ， 应 采取 防止 着 火 延 燃 的 措施 ， 并 应 符合 下 列 要 求 ， 

单机 容量 大 于 200MW 时 ， 全 部 主 电源 回路 的 电缆 不 宜 明 甫 在 同一 条 电缆 通道 中 。 
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当 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 对 部 分 主 电源 回路 的 电缆 采取 防火 措施 。 

@ 充 油 电缆 的 供 油 系统 ， 宜 设置 火灾 自动 报警 和 闭锁 装置 。 

12) 在 电缆 隧道 和 电缆 沟 道 中 ， 严 禁 有 可 燃气 、 油 管 路 穿越 。 

13) 在 密集 敷设 电缆 的 电缆 夹层 中 ， 不 得 布置 热力 管道 、 油 气管 以 及 其 他 可 能 引起 着 火 
的 管道 和 设备 。 

14) 架空 敷设 的 电缆 与 热力 管 路 应 保持 足够 的 距离 ， 控 制 电 绕 、 动 力 电缆 与 热力 管道 平 
行 时 ， 两 者 距离 分 别 不 应 小 于 0. 5m 及 Im; 控制 电缆 、 动 力 电缆 与 热力 管道 交叉 时 ， 两 者 
距离 分 别 不 应 小 于 0.25m 及 0. 5m。 当 不 能 满足 要 求 时 ， 应 采取 有 效 的 防火 隔 热 措施 。 

15) 主 厂房 电缆 夹层 的 内 墙 应 采用 耐火 极限 不 小 于 1lh 的 不 燃烧 体 。 电 缆 夹层 的 承重 构 
件 ， 其 耐火 极限 不 应 小 于 1h。 

16) 电缆 沟 及 电缆 隧道 在 进出 主 厂房 、 主 控制 楼 、 配 电 装 置 室 时 ， 在 建筑 物 外 墙 处 应 设 
置 防火 墙 。 电 缆 隧道 的 防火 墙 上 应 采用 甲 级 防火 门 。 

(3) 重点 防火 区 域 的 划分 及 区 域内 的 主要 建 ( 构 ) 筑 物 宜 符合 表 2S-2 的 规定 。 

表 25-2 重点 防火 区 域 及 区 域内 的 主要 建 ( 构 ) 筑 物 






































































































































重点 防火 区 域 区 域内 主要 建 ( 构 ) 筑 物 

主 厂房 区 主 厂房 、 除 侍 器 、 吸 风机 室 、 烟 向 、 靠 近 汽 机 房 的 各 类 油 漫 变 奈 器 及 脱硫 建筑 物 (TAK) 
配 电 装 置 区 配 电 装置 的 带 油 电气 设备 、 网 络 控制 楼 或 继电器 室 

MK he P< MI9HE RER. RR ;akuahuha k. EO AEDr. DA9HRe. HV 7k abaByh 

储 煤 场 区 储 煤 场 、 转 运 站 、 印 煤 装 置 、 运 煤 隧 道 、 运 煤 栈 桥 、 简 仓 

供 毛 站 区 供 氧 站 、 储 氧 铅 

储 氧 饶 区 储 氧 饶 
消防 水 泵 房 区 消防 水 条 房 、 蓄 电池 

材料 库 区 一 般 材 料 库 、 特 种 材料 库 、 材 料 棚 库 























注 ; 重点 防火 区 域 之 间 的 电费 沟 (电缆 隧道 )、 运 煤 栈 桥 、 运 煤 隧道 及 油管 沟 应 采取 防火 分 隔 措 施 。 

(4) Z Pu BX 

1) 主 厂房 各 车 间 ( 汽 机房 、 除 氧 间 、 煤 仓 间 、 锅 炉 房 、 集 中 控制 楼 ) 的 安全 出 口 均 不 车 0 
应 小 于 2 个 。 上 述 安全 出 口 可 利用 通 向 相 邻 车 间 的 门 作为 第 二 安全 出 口 ， 但 每 个 车 间 地 层面 
至 少 必须 有 1 个 直通 室外 的 出 口 。 

2) 主 厂房 内 最 远 工作 地 点 到 外 部 出 口 或 楼 梯 的 距离 不 应 超过 50m。 配 电 装 置 室 内 最 远 
点 到 政 散 出 口 地 直线 距离 不 应 大 于 15m。 

3) 主 厂房 的 玖 散 楼 梯 可 为 淫 开 式 楼 梯 间 ; 至 少 应 有 1 个 楼 梯 通 至 各 层 和 屋面 且 能 直接 
通 向 室外 。 集 中 控制 楼 至 少 应 设置 1 个 通 至 各 层 的 封闭 楼 梯 间 。 主 三 房 玻 散 楼 梯 间 内 部 不 应 
穿越 可 燃气 体 管道 、 莹 汽 管道 和 甲 、 乙 、 丙 类 液体 的 管道 。 

4) 电缆 隧道 两 端 均 应 设 通 往 地 面 的 安全 出 口 ; 当 其 长 度 超过 100m 时 ， 安 全 出 口 的 间距 
不 应 超过 75m。 

5) 主 控制 楼 、 层 内 配 电 装 置 楼 各 层 及 电缆 夹层 的 安全 出 口 不 应 少 于 2 个 。 其 中 1 个 安 
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全 出 口 可 通 往 室外 楼 梯 。 当 屋内 配 电 装 置 楼 长 度 超过 60m 时 ， 应 加 设 中 间 安 全 出 口 。 
(5) 消防 给 水 、 灭 火 设 施 及 火灾 自动 报警 
1) 建 ( 构 ) 筑 物 室外 消防 一 次 用 水 量 不 应 小 于 表 25-3 的 规定 。 

表 25-3 建 ( 构 ) 筑 物 室外 消防 一 次 用 水 量 

















































































































一 次 火灾 用 建 ( 构 ) 筑 物 
耐火 水 量 (L/s) 体积 (m3 ) 1501 ~ 3001 ~ 5001 ~ 20000 ~ ee 
等 级 3000 5000 20000 50000 
建筑 物 名 称 
主 厂房 15 20 25 30 35 
二 级 特种 材料 库 15 25 25 35 
其 他 建筑 15 15 20 25 30 
eg 其 他 厂房 或 一 般 材 料 库 10 15 20 25 35 
ne 其 他 建筑 15 20 25 30 
WE; 1. 消防 用 水 量 应 按 消防 需 水 量 最 大 的 一 座 建筑 物 或 防火 墙 间 最 大 的 一 段 计 算 ， 成 组 布置 的 建筑 物 应 按 消防 需 水 
量 较 大 的 相 邻 两 座 计算 。 
2. 当 建 筑 物 内 有 自动 喷 水 、 水 喷雾 、 消 火 栓 及 其 他 消防 用 水 设备 时 ， 一 次 灭火 用 水 量 应 为 上 述 室 内 需 同 时 使 用 


S nn 
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设备 的 全 部 消防 水 量 加 上 室外 消火栓 月 
3. 储 煤 场 的 消防 用 水 量 不 应 少 习 
. 消防 用 水 与 生活 用 水 合并 的 给 水 系统 ， 在 4 
水 可 按 计算 淋浴 用 水 量 的 15 和 % 计算 ) 。 

. 主 厂 房 、 储 煤 场 ( 室内 储 
. 上 不 火 油 色 宜 设 移动 式 冷 太 



































水 量 的 50% 计算 确定 ， 
F 20LXs。 变 压 器 室外 消火栓 用 水 量 不 应 小 于 10L/s。 
E 活 用 水 达到 最 大 小 时 用 水 时 ， 应 确保 消防 用 水 量 ( 消防 时 淋浴 用 




















煤 场 )、 点 火 油 铅 区 周围 的 消防 给 水 管 网 应 为 环 状 。 


I 水 系统 。 














2) 下 列 建筑 物 或 场所 应 设置 室内 消火栓 : 
Q 主 厂房 (包括 汽机 房 和 锅炉 房 的 底层 、 运 转 层 ; 煤 仓 间 各 层 ; 除 氧 器 层 ; 锅炉 燃烧 
器 各 层 平 台 ) 。 
@ 集中 控制 楼 ， 主 控制 楼 ， 网 络 控制 楼 ， 微 波 楼 ， 继 电器 室 ， 屋 内 高 压 配 电 装置 (有 
充 油 设备 ) ， 脱 硫 控制 楼 。 
@ 屋内 御 煤 装置 ， 碎 煤 机 室 ， 转 运 站 ， 简 仓 皮带 层 ， 室 内 储 煤 场 。 
(4 ”解冻 室 ， 柴 油 发 电机 房 。 


308 





@ 汽车 库 。 
3) 一 组 消防 水 泵 的 吸水 管 不 应 少 于 2 条 ; 当 其 中 1 条 损坏 时 ， 其 余 的 吸水 管 应 能 满足 
全 部 用 水 量 。 吸 水 管 上 应 装 设 检修 用 阀门 。 
4) 消防 水 泵 房 应 有 不 少 于 2 条 出 水 管 与 环 状 管 网 连接 ， 当 其 中 1 条 出 水 管 检修 时 ， 其 
余 的 出 水 管 应 能 满足 全 部 用 水 量 。 试 验 回 水 管 上 应 设 检查 用 的 放水 阀门 、 水 锤 消除 、 安 全 泄 
压 及 压力 、 流 量 测量 装置 。 
消防 水 和 泵 应 设置 备用 泵 。 机 组 容量 为 125MW 以 下 燃 煤 电厂 的 备用 泵 的 流量 和 扬程 不 应 
小 于 最 大 一 台 消 防 泵 的 流量 和 扬程 。 


机 组 容量 为 125MW 及 以 上 燃 煤 电厂 ， 宜 设置 柴 3 








在 道路 交叉 或 转弯 处 的 地 上 式 消火栓 附近 ， 宜 设置 防 撞 设施 。 





卓 不 得 小 于 本 表 规 定 。 








@ 生产、 行政 办 公 楼 ， 一 般 材 料 库 ， 特 殊 材料 库 。 














其 性 能 参数 及 泵 的 数量 应 满足 最 大 消防 水 量 、 水 压 的 需要 。 


I 驱动 消防 泵 作为 消防 水 泵 的 备用 泵 ， 


第 二 十 五 章 消 B 


燃 煤 电厂 应 设 消防 水 池 。 容 积 大 于 500m 的 消防 水 池 应 分 格 并 设 公用 吸水 设施 。 消 防水 
池 的 设计 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 的 有 关 规定 。 

5) 消防 给 水 系统 必须 与 燃 煤 电厂 的 设计 同时 进行 。 消 防 用 水 与 全 厂 用 水 统一 规划 ， 水 
源 应 有 可 靠 保 证 。 

6) 100MW 机 组 及 以 下 的 燃 煤 电厂 消防 给 水 宜 采 用 与 生活 用 水 或 生产 用 水 合用 的 给 水 系 
统 。125MW 机 组 及 以 上 的 燃 煤 电 厂 消防 给 水 应 采用 独立 的 消防 给 水 系统 。 

7) 消防 给 水 系统 的 设计 压力 应 保证 消防 用 水 总 量 达 到 最 大 时 ， 在 任何 建筑 物 内 最 不 利 
点 处 , 水枪 的 充实 水 柱 不 应 小 于 13m。 

注 : ”计算 水 压 时 ， 应 采用 喷嘴 口径 19mm 的 水 枪 (和 直径 65mm、 长 度 25m 的 有 衬里 
消防 水 带 ， 每 支 水 枪 的 计算 流量 不 应 小 于 5L/s。 

@ 消火栓 给 水 管道 设计 流速 不 宜 大 于 2. 5m/s。 

8) 厂区 内 消防 给 水 水 量 应 按 同 一 时 间 内 发 生火 灾 的 次 数 及 一 次 最 大 灭火 用 水 量 计 算 。 
建筑 物 一 次 灭火 用 水 量 应 为 室外 与 室内 消防 用 水 量 之 和 。 

9) 50MW 以 上 的 燃 煤 电 三， 其 运 煤 栈桥 及 运 煤 隧道 与 转运 站 、 简 仓 、 碎 煤 机 室 、 主 厂 
房 连接 处 应 设 水 幕 。 

10) 封闭 式 运 煤 系统 建筑 为 钢 结构 时 ， 应 设置 自动 喷 水 灭火 系统 或 水 喷雾 灭火 系统 。 

11) 300MW 以 下 的 燃 煤 电 厂 ， 当 油 淄 变 压 器 容量 为 900MVA 及 以 上 时 ， 应 设置 火灾 探测 
报警 系统 、 水 喷雾 灭火 系统 或 其 他 灭火 系统 。 

12) 200MW 及 以 上 但 小 于 300MW 的 燃 煤 电 厂 应 按 附录 U 表 U-l 的 规定 设置 火灾 自动 报 
警 系统 。 

13) 300MW 及 以 上 的 燃 煤 电厂 应 按 附录 U 表 U-2 的 规定 设置 火灾 自动 报警 系统 、 固 定 
灭火 系统 。 

14) 火灾 自动 报警 与 消防 设备 控制 

Q 单机 容量 为 50 ~135MW 的 燃 煤 电厂 ， 应 设置 区 域 报 警 系 统 。 

@ 单机 容量 为 200MW 及 以 上 的 燃 煤 电 厂 ， 应 设置 控制 中 心 报警 系统 。 

@ 消防 控制 室 与 单元 控制 室 或 主 控制 室 合并 设置 。 

@ ”集中 火灾 报警 控制 器 应 设置 在 运行 值班 负责 人 所 在 的 单元 控制 室 或 主 控制 室内 ; 区 
域 报警 控制 絮 应 设置 在 对 应 的 火灾 报警 区 域内 。 报 警 控制 器 的 安装 位 置 应 便于 操作 人 员 监 
控 。 

@ 点 火 油 钠 区 的 火灾 探测 器 与 相关 连接 件 应 为 防爆 型 。 

@ 火灾 自动 报警 系统 的 警报 音响 应 区 别 于 其 他 系统 的 音响 。 

@ 火灾 确认 后 ， 火 灾 自 动 报警 系统 应 能 将 生产 广播 切换 到 火灾 应 急 广 播 。 

@ 消防 设施 的 就 地 启动 、 停 止 控制 设备 应 具有 明显 标志 ， 并 应 有 防 设 操作 保护 措施 。 
消防 水 泵 的 停 运 ， 应 为 手动 控制 。 

(6) 电气 设 备 间 通风 

1) 配 电 装 置 室 、 油 断路 器 室 应 设置 事故 排 风 机 ， 其 电源 开关 应 设 在 发 生火 灾 时 能 安全 
方便 切断 的 位 置 。 

2 ) 当 几 个 屋内 配 电 装 置 共 设 一 个 通风 系统 时 ， 应 在 每 个 房间 的 送 风 支 风 道上 设置 防火 
阀 。 
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3) 变压器 室 的 通风 系统 应 与 其 他 通风 ' 变压器 室 之 间 的 通风 系统 不 应 合并 。 
凡 具 有 火灾 探测 器 的 变压器 室 ， 当 发 生火 灾 时 ， 应 能 自动 切断 通风 机 的 电源 。 

4) 当 著 电池 采用 机 械 通风 时 ， 室 内 空气 不 室内 应 保持 负 压 。 通 风机 及 其 他 
电动 机 应 为 防爆 型 ， 并 应 直接 连接 。 

5) 鞭 电池 送 风 设备 和 排 风 设备 不 应 布置 在 同一 风机 室内 ; 当 采 用 新 风机 组 ， 送 风 设 备 
在 密闭 箱 体 内 时 ， 可 与 排 风 设备 布置 在 同一 个 房间 。 

6) 采 用 机 械 通 风 系 统 的 电缆 隧道 和 电缆 夹层 ， 当 发 生火 灾 时 应 立即 切断 通风 机 电源 。 
通风 系统 的 风机 应 与 火灾 自动 报警 系统 联 锁 。 

(7) 消防 供电 及 照明 

1) 自 动 灭火 系统 、 与 消防 有 关 的 电动 阀门 及 交流 控制 负荷 ， 当 单 台 发 电机 容量 
200MW 及 以 上 时 应 按 保安 负荷 供电 ; 当 单机 容量 为 200MW 以 下 时 应 按 工 类 负荷 供电 。 

2) 单 机 容量 为 23MW 以 上 的 发 电厂 ， 消 防水 泵 及 主 厂房 电梯 应 按 工 类 负荷 供电 。 单 机 
容量 为 25MW 及 以 下 的 发 电厂 ， 消 防水 泵 及 主 厂房 电梯 应 按 不 低 于 卫 类 负 葵 供电 。 

3) 发 电厂 内 的 火灾 自动 报警 系统 ， 当 本 身 带 有 不 停电 电源 装置 时 ， 应 由 厂 用 电源 供电 。 
当 本 身 不 带 有 不 停电 电源 装置 时 ， 应 由 厂 内 不 停电 电源 装置 供电 。 

4) 单 机 容量 为 200MW 及 以 上 燃 煤 电厂 的 单元 控制 室 、 网 络 控制 室 及 柴油 发 电机 房 的 应 
急 照 明 ， 应 采用 蓄电池 直流 系统 供电 。 主 厂房 出 入 口 、 通 道 、 楼 梯 间 及 远离 主 厂房 的 重要 工 
作 场 所 的 应 急 照 明 ， 宜 采用 自 带 电源 的 应 急 灯 。 

其 他 场所 的 应 急 照明 ， 应 按 保安 负荷 供电 。 

5) 单 机 容量 为 200MW 以 下 燃 煤 电厂 的 应 急 照 明 ， 应 采用 蓄电池 直流 系统 供电 。 应 急 照 
明 与 正常 照明 可 同时 和 运行， 正常 时 由 广 用 电源 供电 ， 事 故 时 应 能 自动 切换 到 蓄电池 直流 母线 
供电 ; 主 控制 室 的 应 急 照明 ， 正 常 时 可 不 运行 。 远 离 主 厂房 的 重要 工作 场所 的 应 急 照 明 ， 可 
采用 应 急 灯 。 

6) 当 消 防 用 电 设 备 采用 双 电 源 供电 时 ， 应 在 最 末 一 级 配 电 装 置 或 配 电 箱 处 切换 。 

7) 当 正 常 照 明 因 故 障 熄灭 时 ， 应 按 表 25-4 所 列 的 工作 场所 ， 装 设 继续 工作 或 人 员 玻 散 
的 应 急 照 明 。 表 25-4 所 列 工作 场所 的 通道 出 入 口 应 装 设 应 急 照 明 。 

表 25-4 发 电厂 装 设 应 急 照明 的 工作 场所 


























































































































名 昭明 
工作 场所 
继续 工作 | A JABON 
| 个 炉 运 转 层 ， 饥 炉 房 底层 的 详 煤 机 、 送 风机 处 ， 引 风机 室 ， 炮 油 穴 房 ， 给 
侧记 | 粉 机 平台 ， 锅 炉 本 体 楼 梯 ， 回 转 式 空 气 预 热 器 处 ， 燃 油 控 制 合 ， 给 煤 机 处 ， u 
A 除 灰 控 制 室 
~ H 
e | 除 灰 间 ， 司 水 平台 ， 运 煤 胶 带 机 层 = 7 
， 记 风 |。 汽机 房 运转 层 ， 汽 机 房 庆 层 的 涯 汽 器 、 底 结 水 泵 、 给 水 夺 、 循 环 水 友 、 备 
| 用 励磁 机 等 处 ， 加 热 器 平台 ， 发 电机 出 线 小 室 ， 除 氧 间 除 氧 器 层 ， 除 氧 间 管 Ç 本 
其 铺 且 车间 Aha 
碎 煤 机 室 ， 运 煤 控制 室 ， 简 仓 ， 室 内 由 煤 场 ， 翻 车 机 室 P 一 
运 煤 系统 
° 转运 站 ， 运 煤 栈桥 ， 运 煤 障 道 时 Z 




















( 续 ) 
应 急 照 明 
工作 场所 
继续 工作 A but B 
供水 系统 
化 学 水 岸 边 与 水 泵 房 、 中 央 水 泵 房 ， 生 活 、 消 防水 泵 房 ， 化 学 水 处 理 控制 室 V 一 
处 理 室 
主 控制 室 ， 网 络 控制 室 ， 集 中 控制 室 ， 单 元 控制 室 ， 继 电器 室 及 电子 设备 

















电气 车 间 | 间 ， 屋 内 配 电 装 置 ， 主 广 房 厂 用 配 电 装 置 (动力 中 心 ) ， 蓄 电池 室 ， 计 算 机 主 








































































































与 脱硫 | 机 室 ， 通 传 转 接 室 、 交 换 机 室 、 载 波 机 室 、 微 波 机 室 、 特 高 频 室 、 电 源 室 ， v 一 
系统 “| 保安 电源 、 不 停电 电源 、 柴 油 发 电机 房 及 其 配 电 室 ， 直 流 配 电 室 ， 脱 硫 控制 
室 
通道 楼 梯 运行 总 负责 人 值班 室 ， 汽 车 库 、 消 防 车 库 4 = 
及 其 他 控制 楼 至 主 厂房 天 桥 ， 生 产 办 公 楼 至 主 厂房 天 桥 ， 主 要 楼 梯 间 Z 




















8) 锅炉 汽 包 水 位 计 、 就 地 热力 控制 屏 、 测 量 仪表 屏 及 除 氧 器 水 位 计 处 应 设 局 部 应 急 照 
明 。 

9) 继续 工作 的 应 急 照 明 ， 其 工作 面 上 的 最 低 照 度 值 ， 不 应 低 于 正常 照明 照度 值 的 
10% 。 人 员 玻 散 用 的 应 急 照 明 ， 在 主要 通道 地 面 上 的 最 低 照 度 值 ， 不 应 低 于 1lx。 

10) 当 照 明灯 具 表 面 的 高 温 部 位 应 靠近 可 燃 物 时 ， 应 采用 隔 热 、 散 热 等 防火 保护 措施 。 
配 觅 钨 灯 和 额定 功率 100 及 以 上 的 白炽 灯光 源 的 灯具 (如 吸 项 灯 、 槽 灯 、 藤 入 式 灯 )， 其 
引入 线 系 采 用 次 管 、 矿 物 棉 等 不 燃 材料 作 隔 热 保 护 。 

超过 60W 的 白炽 灯 、 上 元 钨 灯 、 高 压 钠灯 、 金 属 讽 化 物 灯 和 奖 光 高 压 汞 灯 ( 包 括 电 感 镇 流 
器 ) 不 应 直接 设置 在 可 燃 装修 材料 或 可 燃 构 件 上 。 

可 燃 物品 库房 不 应 设置 讽 钨 灯 等 高 温 照 明灯 具 。 



































(1) 变压器 及 其 他 带 油 电气 设备 ( 有 关 要 求 与 火电 厂 一 样 ) 

1) 地 下 变电站 的 变 压 融 应 设置 能 储存 最 大 一 人 台 变 压 融 油 量 的 事故 储 油 池 。 

2) 设置 带 油 电气 设备 的 建 ( 构 ) 筑 物 与 贴 邻 或 靠近 该 建 ( 构 ) 筑 物 的 其 他 建 ( 构 ) 筑 物 之 间 
应 设置 防火 墙 。 

(2) 电缆 及 电缆 敷设 

1) 电缆 从 室外 进入 室内 的 入 口 处 、 电 绕 竖井 的 出 入 口 处 、 电 缆 接头 处 、 主 控制 室 与 电 
缆 夹 层 之 间 以 及 长 度 超过 100m 的 电线 沟 或 电缆 隧道 ， 均 应 采取 防止 电缆 火灾 蔓延 的 阻 燃 或 
分 隔 措施 ， 并 应 根据 变电站 的 规模 及 重要 性 采取 下 列 一 种 或 数 种 措施 : 

Q 采用 防火 隔 墙 或 隔 板 ， 并 用 防火 材料 封 堵 电缆 通过 的 孔洞 。 

@ 电缆 局 部 涂 防 火 涂料 或 局 部 采用 防火 带 、 Pi. 

pd 当 电力 电线 与 控制 电缆 或 通信 电缆 敷设 在 同一 电缆 沟 或 电缆 
隧道 内 时 ， 宣 采用 防火 槽 盒 或 防火 隔 板 进 行 分 隔 。 

s sin 采用 C 类 或 C 类 以 上 的 阻 燃 电缆 。 

(3) 安全 朴 散 

1) 变 压 需 室 、 电 容 需 室 、 蓄 电池 室 、 电 缆 夹 层 、 配 电 装 置 室 的 门 应 向 玻 散 方向 开启; 
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当 门 外 为 公共 走道 或 其 他 房间 时 ， 该 门 应 采用 乙 级 防火 门 。 配 电 装 置 室 的 中 间隔 墙 上 的 门 应 
采用 由 不 燃 材 料 制作 的 双向 弹簧 。 

2) 建筑 面积 超过 25m? 的 主 控 通 信 室 、 配 电 装 置 室 、 电 容 需 室 、 电 缆 夹 层 ， 其 玻 散 出 口 
不 宜 少 于 2 个 ， 楼 层 的 第 二 个 出 口 可 设 在 固定 楼 梯 的 室外 平台 处 。 当 配 电 装置 室 的 长 度 超 过 
60m 时 ， 应 增设 一 个 中 间 下 散 出 口 。 

(4) 消防 给 水 、 灭 火 设施 及 火灾 自动 报警 

1) 变 电站 内 建筑 物 满足 耐火 等 级 不 低 于 二 级 ， 体 积 不 超过 3000m- ， 且 火灾 危险 性 为 成 
类 时 ， 可 不 设 消 防 给 水 。 

2) 变电站 建筑 室外 消防 用 水 量 不 应 小 于 表 25-5 的 规定 。 























表 25-5 ”室外 消防 用 水 量 (单位 : L/s) 
建筑 物 火灾 建筑 物体 积 /m3 
建筑 物 耐 火 等 级 a 
危险 性 类 别 <1500 1501 ~3000 | 3001 ~5000 | 5001 ~20000 | 20001 ~50000 
丙 类 10 15 20 25 30 
一 、 二 级 
丁 、 成 类 10 10 10 15 15 























HE, 当 变压器 采用 水 喷雾 灭火 系统 时 ， 变 压 器 室外 消火栓 用 水 量 不 应 小 于 101/s。 
3) 变电站 消防 给 水 量 应 按 火 灾 时 一 次 最 大 室内 和 室外 消防 用 水 量 之 和 计算 。 
一 组 消防 水 泵 的 吸水 管 不 应 少 于 2 条 ; 当 其 中 1 条 损坏 时 ， 其 余 的 吸水 管 应 能 满足 全 部 
用 水 量 。 吸 水 管 上 应 装 设 检修 用 阀门 。 

消防 水 泵 应 设置 备用 泵 ,备用 泵 的 流量 和 扬程 不 应 小 于 最 大 1 台 消 防 泵 的 流量 和 扬程 。 

4) 厂区 升 压 站 单 台 容量 为 900MVA 及 以 上 的 油 温 变 压 器 、220kV 及 以 上 独立 变电站 单 台 
容量 为 125MVA 及 以 上 的 主 变压器 应 设置 水 喷雾 灭火 系统 、 合 成 型 泡沫 喷雾 系统 、 排 油 充 拓 
系统 或 其 他 灭火 装置 。 水 喷雾 、 泡 沫 喷 淋 系统 应 具备 定期 试 喷 条 件 。 对 缺 水 或 严寒 地 区 ， 当 
采用 水 喷雾 、 泡 沫 喷 淋 系统 有 困难 时 ， 也 可 采用 其 他 固定 灭火 设施 。 其 他 带 油 电气 设备 ， 宜 
采用 干粉 灭火 器。 地 下 变电站 的 油 漫 变压器， 宜 采 用 固定 式 灭火 系统 。 

5) 下 列 场 所 和 设备 应 采用 火灾 自动 报警 系统 : 

Q 主 控 通信 室 、 配 电 装 置 室 、 可 燃 介质 电容 器 室 、 继 电器 室 。 

@) 地 下 变电站 、 无 人 值班 的 变电站 ， 其 主 探 通信 室 、 配 电 装 置 室 、 可 燃 介 质 电容 器 
室 、 继 电器 室 应 设置 火灾 自动 报警 系统 ， 无 人 值班 变电站 应 将 火警 信号 传 至 上 级 有 关 单 位 。 

@ 采用 固定 灭火 系统 的 油 浸 变压器。 

@ 地 下 变电站 的 油 浸 变 压 髓 。 

@ 220kV 及 以 上 变电站 的 电缆 夹层 及 电缆 竖井 。 

@ 地 下 变电站 、 户 内 无 人 值班 的 变电站 的 电缆 夹层 及 电缆 竖井 。 

6) 变电站 主要 设备 用 房 和 火灾 自动 报警 系统 应 符合 附录 U 表 U-3 的 规定 。 

(5) 消防 供电 和 应 急 照明 

1) 消防 水 泵 、 电 动 阀 门 、 火 灾 探 测报 警 与 灭火 系统 、 
电 。 
2) 消防 用 电 设 备 采用 双 电 源 或 双 回 路 供电 时 ， 应 在 最 末 一 级 配 电 箱 处 自动 切换 。 
3) 应 急 照 明 可 采用 蓄电池 作 备 用 电源 ， 其 连接 供电 时 间 不 应 少 于 20min。 
4) 消防 用 电 设 备 应 采用 单独 的 供电 回路 ， 当 发 生火 灾 切 断 生产 、 生 活用 电 时 ， 仍 应 保 









































火灾 应 急 照明 应 按 卫 类 负荷 供 
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证 消防 用 电 ， 其 配 电 设备 应 设置 明显 标志 。 

5) 消防 用 电 设 备 的 配 电线 路 应 满足 火灾 时 连续 供电 的 需要 ， 当 暗 歼 时 ， 应 穿 管 并 敷设 
在 不 燃烧 结构 内 ， 其 保护 层 厚度 不 应 小 于 30mm; 当 明 敷 时 (包括 附设 在 吊顶 内 ) ， 应 穿 金 
属 管 或 封闭 式 金属 线 槽 并 采用 防火 保护 措施 。 当 采用 阻 燃 或 耐火 电缆 时 ， 数 设 在 电缆 井 、 电 
缆 沟 内 可 不 采取 防火 保护 措施 ; 当 采 用 矿物 绝缘 类 等 具有 的 耐火 、 抗 过 载 和 抗 机 械 破 坏 性 能 
的 不 燃烧 电缆 时 ， 可 直接 明 敷 。 宜 与 其 他 配 电线 路 分 开 敷 设 ， 当 敷设 于 同一 井 、 沟 时 ， 宜 分 
别 布置 在 井 、 沟 的 两 侧 。 

6) 火灾 应 急 照 明和 玻 散 标志 应 符合 下 列 规 定 : 

Q) 户 内 变电站 、 户 外 变电站 主 控 通信 室 、 配 电 装置 室 、 消 防水 泵 房 和 建筑 琉 散 通道 应 
设置 应 急 照 明 。 

@ 地 下 变电站 的 主 探 通信 室 、 配 电 装置 室 、 变 压 器 室 、 继 电器 室 、 消 防水 和 泵 房 、 建 筑 
玻 散 通道 和 楼 梯 间 应 设置 应 急 照 明 。 

@ 地 下 变电站 的 政 散 通 道 及 安全 出 口 应 设 发 光 琉 散 指 示 标 志 。 

@ Am HW S Ba B WJ Ba BF IH ASW K F 0. 5lx， 继 续 工 作 应 急 照 明 不 应 低 于 正常 
照明 照度 值 的 10% 。 

@ 应 急 照 明灯 宜 设 置 在 墙 面 或 顶棚 上 。 





















































地 下 变电站 消防 要 满足 下 列 规定 : 

(1) 地 下 变电站 的 变压器 应 设置 能 储存 最 大 一 台 变 压 器 油 量 的 事故 储 油 池 。 当 采用 水 距 
雾 消防 时 ， 事 故 油 池 容 量 应 考虑 容纳 最 大 一 台 主 变压器 的 事故 排 油 量 以 及 消防 水 量 。 

(2) 地 下 变电站 电缆 夹层 宜 采 用 C 类 或 C 类 以 上 的 阻 燃 电缆 。 

地 下 变电站 中 电缆 隧道 人 口 处 、 电 缆 坚 井 的 出 人口 处 、 电 缆 头 连接 处 、 主 控制 室 与 电缆 
夹层 之 间 ， 均 应 采取 防止 电缆 火灾 蔓延 的 阻 燃 或 分 隔 措施 。 

(3) 地 下 变电站 每 个 防火 分 区 的 建筑 面积 不 应 大 于 1000m:。 当 设置 自动 灭火 系统 的 防 
火 分 区 时 ， 其 防火 分 区 面积 可 增 大 1.0 倍 ; 当局 部 设置 自动 灭火 系统 时 ， 增 加 面积 可 按 该 局 
部 面积 的 1.0 倍 计算 。 

(4) 地 下 变电站 安全 出 口 数量 不 应 小 于 2 个。 地下室 与 地 上 层 不 应 共用 楼 梯 间 ， 当 必须 
共用 楼 梯 间 时 ， 应 在 地 上 首 层 采用 耐火 极限 不 低 于 2h 的 不 燃烧 体 隔 墙 和 乙 级 防火 门将 地 下 
或 半 地 下 部 分 与 地 上 部 分 的 连通 部 分 完全 隔 开 ， 并 应 有 明显 标志 。 

(5) 地 下 变电站 楼 梯 间 应 设 乙 级 防火 门 ， 并 向 玻 散 方向 开启 。 

(6) 设 有 消防 给 水 的 地 下 变电站 ， 必 须 设置 消防 排水 设施 。 消 防 排水 、 电 梯 井 排水 可 与 
生产 、 生 活 排水 统一 设计 。 变 压 器 、 油 系统 等 设施 的 消防 排水 ， 除 应 按 消防 量 设 计 外 ， 应 采 
取 油 水 分 隔 措施 。 

(7) 地 下 变电站 的 油 浸 变 压 器 ， 宜 采用 固定 式 灭火 系统 ， 采 用 水 喷雾 或 气体 等 灭火 系 
统 。 干 式 变压器 可 不 设置 固定 灭火 系统 。 地 下 变电站 及 其 油 浸 变压器 与 电缆 夹层 、 电 缆 坚 井 
应 设置 火灾 自动 报警 系统 ， 并 应 符合 附录 U 表 U-3 的 规定 ， 其 保护 对 象 为 二 级 ， 其 系统 形 
式 为 区 域 报警 系统 。 
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(8) 当 室 内 消防 用 水 总 量 大 于 10L/s 时 ， 地 下 变电站 外 应 设置 水 泵 接合 器 及 室外 消 火 
栓 。 水 泵 接合 器 和 室外 消火栓 应 有 永久 性 的 明显 标志 。 

(9) 地 下 变电站 采暖 、 通 风 和 空气 调节 设计 应 符合 下 列 规定 : 

1) 所 有 采暖 区 域 严禁 采用 明火 取暖 。 

2) 电气 配 电 装 置 室 应 设置 机 械 排 烟 装置 ， 其 他 房间 的 排 烟 设计 应 符合 现行 国家 标准 
《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 的 规定 。 

3) 当 火 灾 发 生 时 ， 送 、 排 风 系 统 及 空调 系统 应 能 自动 停止 运行 。 当 采用 气体 灭火 系统 
时 ， 穿 过 防护 区 的 通风 或 空调 风 道 上 的 防火 阀 应 能 立即 自动 关闭 。 

(10) 地 下 变电站 的 主 控 通 信 室 、 配 电 装 置 室 、 变 压 器 室 、 继 电器 室 、 消 防水 泵 房 、 建 
筑 玻 散 通道 和 楼 梯 间 应 设置 应 急 照 明 。 

(11) 地 下 变电站 的 朴 散 通道 和 安全 出 口 应 设 发 光 玻 散 指示 标志 。 














(1) 防火 

1) 当 并 联 电容 器 室 与 其 他 建筑 物 连接 布置 时 ， 相 互 间 应 设置 防火 墙 ， 防 火 墙 上 及 两 侧 
2m 以 内 的 范围 ， 不 得 开门 窗 及 孔洞 。 电 容器 室 的 楼 板 、 隔 墙 、 门 窗 与 孔洞 均 应 满足 防火 要 
求 。 

2) 并 联 电容 器 装置 的 消防 设施 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

@ 属于 不 同 主 变 压 右 的 屋外 大 容量 并 联 电容 器 装置 之 间 ， 宜 设置 消防 通道 。 

@ 属于 不 同 主 变压器 的 屋内 并 联 电容 器 装置 之 间 ， 宜 设置 防火 隔 墙 。 

@ ”并联 电 容器 装置 必须 设置 消防 设施 。 

3) 并 联 电容 器 组 的 框 ( 台 ) 架 和 柜 体 ， 均 应 采用 非 燃 烧 或 难 燃 烧 的 材料 制作 。 

4) 并 联 电容 器 室 应 为 丙 类 生产 建筑 ， 耐 火 等 级 不 应 低 于 二 级 ， 其 长 度 超过 7m 时 ， 应 
设 两 个 出 口 ， 其 门 应 向 外 开启 。 相 邻 两 个 并 联 电 容器 室 之 间 的 隔 墙 需 开 门 时 ， 应 采用 乙 级 防 
Rj Js 

并 联 电容 器 室 ， 不 宜 设 置 采光 玻璃 窗 。 

5) 与 并 联 电容 器 装置 相关 的 沟 道 ， 应 满足 下 列 要 求 : 

Q 并联 电容 器 室 通 向 屋外 的 沟 道 ， 在 屋内 外 交接 处 应 采用 防火 封 堵 。 

@ 电缆 沟 道 的 边缘 对 并 联 电容 器 组 框 (6) 架 外 廊 的 距离 ,不宜 小 于 2m; 引 至 并 联 
电容 器 装置 处 的 电线， 应 穿 管 敷设 并 进行 防火 封 堵 。 

@ ”低压 并 联 电容 器 室内 的 沟 道 盖 板 ， 宜 采用 阻 炊 材 料 制作 。 

6) 油 浸 集 合式 并 联 电容 器 ， 应 设置 储 油 池 或 挡 油 墙 。 电 容器 的 浸渍 剂 和 冷却 油 不 得 污 
染 周围 环境 和 地 下 水 。 

7) 并 联 电容 器 装置 宜 布 置 在 变电站 最 大 频率 风向 的 下 风 侧 。 

(2) 通风 

1) 并 联 电容 器 室 的 通风 量 ， 应 按 消除 屋内 余热 计算 。 

2) 并 联 电容 器 室 的 夏季 排 风 温 度 ， 应 根据 电容 器 的 环境 温度 类 别 确定 ， 并 不 应 超过 电 
容 髓 所 人 允许 的 最 高 环境 温度 。 







































































第 二 十 五 章 消 防 


3) 串联 电抗 器 小 间 的 通风 量 ， 应 按 消除 屋内 余热 计划 ， 夏 季 排 风 温度 不 宜 超过 40%C 。 

4) 并 联 电容 器 室 ， 宜 采用 上 自然 通风 。 当 目 然 通风 不 能 满足 要 求 时 ， 可 采用 自然 进 风 和 
机 械 排 风 。 

5) 在 风沙 较 大 地 区 ， 并 联 电容 器 装置 室 应 采取 防 尘 措施 ， 进 风口 宜 设 置 过 滤 装 置 。 

6) 并 联 电容 顺 装 置 的 布置 方向 ， 应 减少 太阳 辐射 热 对 电容 顺 的 影响 ， 并 宜 布置 在 夏季 
通风 良好 的 方向 。 

7) 并 联 电容 器 室 ， 设 置 屋面 保温 层 或 隔 热 层 的 结构 设计 ， 应 根据 当地 的 气温 条 件 确 
和 定 。 
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| 
照明 种 类 可 分 为 正常 照明 、 应 急 照 明 、 和 警卫 照明 和 障碍 照明 。 应 急 照明 包括 备用 照明 、 
安全 照明 和 玻 散 照明 。 


无 人 值班 变电站 不 宜 装 设 应 急 照 明 。 
主 控制 室 网络 控制 室 、 集 中 控制 室 单元 控制 室 的 主 环 内 ,应 装 设 不 少 于 两 芳 直 流 长 明灯 。 


二 、 光 源 xxx 帮 
(1) 下 列 工 作 场 所 的 照明 光源 ， 可 选用 白炽 灯 : 
1) 应 急 照 明 要 求 瞬 时 起 动 和 要 求 连 续 调 光 的 场所 ， 使 用 其 他 光源 技术 分 析 不 合理 时 ; 
2) 对 防止 电磁 干扰 要 求 严格 的 场所 ; 
3) 开关 灯 频 繁 的 场所 ，; 
4) 照度 不 高 ， 且 照明 时 间 较 短 的 场所 ; 
5) 对 装饰 有 特殊 要 求 的 场所 。 
(2) 应 急 照明 ， 当 直流 供电 时 ， 应 采用 白炽 灯 ; 当 交 流 供电 时 ， 宜 采用 荧光 灯 。 
(3) 无 窗 厂 房 的 照明 光源 ， 宜 采用 荧光 灯 ， 当 房间 高 度 在 5m 及 以 上 时 ， 可 采用 金属 讽 
化 物 灯 或 大 功率 细 管 径 荧光 灯 。 
(4) 在 蒸汽 浓度 较 大 或 灰尘 较 多 的 场所 ， 宜 采用 透 雾 能 力 强 的 高 压 钠灯 。 
(5) 道路 、 屋 外 配 电 装 置 、 煤 场 、 灰 场 等 场所 ， 宜 采用 高 压 钠灯 ， 或 金属 岗 化 物 灯 。 


(6) 光源 的 色 表 类 别 ， 见 表 26-1。 
表 26-1 光源 的 色 表 类 别 


























色 表 类 别 色 表 特征 相关 色温 (K) 适用 场所 举例 
I 暖 <3300 车 间 局 部 照明 、 工 厂 辅助 生活 设施 等 
I 中 间 3300 ~ 5300 除 要 求 使 用 冷色 、 暧 色 以 外 的 各 类 厂 间 
亚 冷 >5300 高 照明 水 平 、 热 加 工 车 间 等 











三 、 照 度 xxx | 
(1) 当 采 用 高 强 气 体 放 电灯 作为 一 般 照 明 时 ， 在 经 常 有 人 工作 的 车 间 ， 其 照度 值 不 应 低 


T 501, 

(2) 应 急 照 明 的 照度 值 ， 按 附录 M 表 M-1 中 照度 值 的 10% ~15% 选 取 。 

主要 通道 上 玻 散 照明 的 照度 值 ， 不 应 低 于 0. 5lx。 

主 控制 室 、 单 元 控制 室 、 集 中 控制 室 、 网 络 控制 室 主 环 内 应 急 照 明 照度 ， 按 正常 照明 照 
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度 值 的 30% 选取 ， 而 直流 应 急 和 其 他 控制 室 照明 照度 分 别 按 10% 和 15% 选 取 。 


10m 





(3) 主 控制 室 、 单 元 控制 室 、 集 中 控制 室 、 网 络 控制 室 及 与 其 相 邻 且 相 通 的 距 出 人 口 
左右 范围 内 与 走廊 通道 、 楼 梯 间 的 照度 值 之 比 ， 不 宜 超过 5 售 。 


生产 厂 间 的 走道 和 非 工作 区 域 的 一 般 照明 照度 ， 不 宜 小 于 作业 区 域 一 般 照明 照度 的 < 。 


(4) 经 常 有 人 值班 的 无 窗 车 间 ， 其 照度 值 宜 按 标准 提高 一 级 选取 。 

(5) 符合 下 列 条 件 的 工作 场所 ， 可 利用 系数 法 计算 照度 : 

1) 室内 照明 灯具 均匀 布置 。 

2) 一 般 工作 场所 水 平面 的 照度 计算 。 

(6) 生产 过 程 中 需要 监视 维护 下 列 重要 场所 ， 宜 用 逐 点 计算 法 校 验 其 照度 值 .; 

1) 主 控 制 室 、 网 络 控制 室 、 单 元 控制 室 、 计 算 机 室 控 制 屏 、 台 上 垂直 面 和 倾斜 面 。 

2) 主 厂房 、 化 学 水 处 理 室 、 水 泵 房 、 灰 浆 泵 房 等 重要 设备 或 重要 观察 点 。 

3) 反射 条 件 较 差 的 场所 ， 如 运 煤 系统 。 

4) 有 特殊 要 求 需要 较 精 确 验算 工作 面 照 度 的 场所 。 

(7) 储 煤 场 、 屋 外 配 电 装 置 、 码 头等 室外 工作 场所 照明 照度 计算 宜 采 用 等 照度 曲线 法 。 











道路 照明 照度 计算 宜 用 逐 点 计算 法 。 


式 中 


式 中 


(8) 投 光 灯 的 数量 按 下 式 计算 
EK 
N = 人 (26-1) 
N 一 一 投 光 灯 数 值 ; 
一 一 照度 值 (1x)，; 
K 一 一 照度 补偿 系数 ; 
5 一 一 面积 (m? ) ; 
了 一 一 光 通 量 (1m); 
7 一 一 效率 (0.35% ~0.38% ) ; 
人 一 一 利用 系数 (大 面积 照明 时 j=0.9); 
2Z 一 一 最 小 照度 系数 ,一般 可 取 0. 75。 
(9) 投 光 灯 安 装 高 度 五 按 下 式 计算 
I 
H> . s (26-2) 


1 一 一 单个 投 光 灯 的 轴线 光 强 ( cd); 
一 一 投 光 灯 最 小 允许 安装 高 度 (m) 。 











(2) 灯具 配 光 的 选择 ， 见 表 26-4。 
(3) 灯具 最 小 遮光 角 ， 见 表 26-5。 
(4) 室内 照明 灯具 的 最 低 悬 挂 高 度 ， 见 表 26-6。 
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表 26-2 荧光 灯 灯 具 的 效率 (不 低 于 下 列 数值 ) 




























































































































































































保护 罩 ( 玻璃 或 塑料 ) 
灯具 出 光 品 形式 开 敞 式 格 栅 
透明 磨砂 、 校 镜 
灯具 效率 (% ) 75 65 55 60 
表 26-3 高 强度 气体 放电 灯 的 效率 (不 低 于 下 列 数值 ) 
灯具 出 交口 形式 开 敞 式 waka; yG ea 
灯具 效率 (% ) 75 60 
表 26-4 灯具 配 光 的 选择 
室 形 指数 ( RI) 灯具 最 大 允许 距离 比 (L/H) 配 光 种 类 
1.7<RI<5 1.5~2.5 宽 配 光 
0.8 <RI<1.7 0.8 ~1.5 中 配 光 
0.5<RI<0.8 0.5~1.0 #Ë Bu; 
表 26-5 ”灯具 最 小 遮光 角 
光源 平均 亮度 (kcd/m?) 遮光 和 角 (°) 光源 平均 亮度 (kcd/m?) 遮光 角 (°) 
1 ~20 10 50 ~500 20 
20 ~50 15 >500 30 
表 26-6 室内 照明 灯具 的 最 低 悬 挂 高 度 
序号 光源 种 类 灯 县 形式 灯具 让 光 和 角 (°) 光源 功率 ( W ) 最 低 悬 挂 高 度 (my) 
<100 2.5 
1 白炽 灯 As 10 ~30 
150 ~200 3.0 
<500 6.0 
A as 10 ~30 
1000 ~ 2000 7.0 
2 45k 
A 5 <500 5.5 
带 格 栅 1000 ~ 2000 6.5 
<40 2.2 
A has 
>40 3.0 
3 荧光 灯 
<40 2.2 
A as 
>40 2.2 
<150 4.5 
< JE Pd 150 ~250 5.5 
As 10 ~30 
化 物 灯 250 ~ 400 6.5 
>400 7.5 
4 
<150 4.0 
高 压 钠灯 有 反射 暑 150 ~250 4.5 
30 
混 光 光源 带 格 栅 250 ~ 400 5.5 
>400 6.5 
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(5) 在 需要 有 效 地 限制 工作 面 上 的 光 幕 反射 和 反射 眩光 的 房间 或 场所 ， 应 采用 如 下 措 
施 : 

1) 避免 将 灯具 安装 在 干扰 区 内 。 

2) 采用 低 光 泽 度 的 表面 装饰 材料 。 

3) 限制 灯具 亮度 。 

4) 照 亮 顶棚 和 墙 。 

(6) 照明 灯具 的 最 低 悬 挂 高度 ， 在 下 列 房间 可 降低 0. 5m， 但 不 应 低 于 2. 2m: 

1) 一 般 照 度 小 于 30lx 的 房间 。 

2) 长 度 不 超过 照明 灯具 悬挂 高 度 2 倍 的 房间 。 

3) 人 员 短 期 停留 的 房间 。 

4) 配 电 室 。 

(7) 应 急 灯 按 不 同 环境 要 求 可 选用 开启 式 、 防 火 防 侍 式 、 隔 爆 式 ， 放 电 时 间 应 按 60min 
计算 。 

(8) 厂区 、 所 区 道路 照明 灯具 宜 单 列 布置 ， 厂 前 区 入 三 干道 也 可 采用 双 列 布置 。 灯 杆 距 
离 宜 为 30 ~40m， 并 应 避 开 上 下 水 道 、 管 沟 等 地 下 设施 ,与 消防 栓 保持 2m 的 距离 。 灯 杆 
( 柱 ) 距 路 边 距离 宜 为 1 ~1.5m。 

(9) 镇 流 器 的 选择 

1) HPY OG KI y iu ri fatua 

2) BASUE2O6KEI W Bu HIH TL YUe Ek. P BÉ 39 H SSCE Tm > 

3) 高 压 钠 灯 、 金 属 讽 化 物 灯 配 用 节能 型 电感 镇 流 器 ; 在 电压 偏差 较 大 的 场所 ， 宜 配 用 
恒 功 率 镇 流 器 ; 功率 较 小 者 可 配 用 电子 镇 流 器 。 

(10) 灯具 引入 线 ， 应 采用 多 股 铜 芯 软 线 ; 在 建筑 物 内 时 ， 截 面积 不 应 小 于 0. 5mm ,在 
建筑 物 外 时 ， 其 截面 积 不 应 小 于 1. 0mm2 。 

生产 车 间 不 宜 = PI3Saaa RT, 不 应 使 用 拉线 开关 。 

当 采 用 I 类 灯具 时 ,灯具 的 外 露 可 导电 部 分 应 可 靠 接地 。 

安全 特 低 电压 供电 应 采用 安全 隔离 变压器 ， 其 二 次 侧 不 应 做 保护 接地 。 

(11) 照明 开关 的 安装 高 度 宜 为 1.3m， 生 产 车 间 插 座 的 安装 高 度 宜 为 1.3m， 办 
公 室 、 控 制 室 和 一 般 室内 插座 高 度 可 为 0.3 ~1.3m， 有 照明 配 电 箱 的 安装 高 度 ， 宜 为 
箱底 距 地 面 1. 5m。 

(12) 生产 车 间 的 单 相 插 座 ， 应 为 三 极 式 ， 每 组 不 得 少 于 两 只 ; 办 公 室 、 控 制 室 和 一 般 
室内 插座 ， 宜 选用 两 极 加 三 极 联 体 插座 ， 每 间 不 得 少 于 两 只 ， 

插座 的 额定 电压 应 为 230V， 电 流 不 得 小 于 10A。 

(13) 揪 座 回路 宜 与 灯 回 路 分 开 ; 应 急 照 明 网 络 中 ， 不 应 装 设 插 座 。 

(14) 在 有 爆炸 、 火 灾 危 险 的 场所 ， 不 宜 装 设 开关 及 插座 当 需 要 闭 设 时 ， 应 选用 防爆 
型 开关 及 插座 。 

潮湿 、 多 灰尘 场所 及 屋外 装 设 的 开关 和 插座 ， 应 选用 防水 防 尘 型 。 

有 酸 、 碱 、 盐 腐蚀 的 场所 ， 不 应 装 设 插座 。 
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(1) 正常 照明 网 络 电压 为 380V/220V。 

应 急 交 流 照明 网 络 电 压 应 为 380V/220V。 

应 急 直 流 照 明 网 络 电压 应 为 220V 或 110V。 

(2) 下 列 场所 采用 24V 及 以 下 的 低压 照明 : 

1) 供 一 般 检 修 用 携带 式 作 业 灯 ， 其 电压 应 为 24V。 

2) 供 锅 炉 本 体 、 金 属 容 器 检修 用 携带 式 作 业 灯 ， 其 电压 应 为 12V。 

3) 隧道 照明 电压 宜 采 用 24V。 如 采用 220V 电压 时 ， 应 有 防止 触电 的 安全 措施 ， 并 应 敷 
设 灯 具 外 壳 专 用 接地 线 。 

(3) 生产 车 间 的 照明 灯具 ， 当 其 安装 高 度 在 2.2m 及 以 下 ， 且 具有 下 列 条 件 时 ， 应 有 防 
止 触电 的 安全 措施 或 采用 24V 及 以 下 电压 : 

1) 特别 潮湿 的 场所 。 

2) 高 温 场所 。 

3) 具有 导电 灰尘 的 场所 。 

4) 具有 导电 地 面 的 场所 。 

(4) 照明 主干 线路 

1) 正常 照明 主干 线路 宜 采 用 三 相 四 线 制 ， 大 量 采 用 气体 放电 光源 的 配 电 回路 宜 采 用 四 
芯 等 截面 电缆 。 

2) 应 急 照 明 主 干线 路 : 当 经 交 、 直 流 切 换 装 置 供电 的 应 采用 两 线 制 ; 当 由 保安 电源 供 
电 的 应 采用 三 相 四 线 制 。 

3) 照明 分 支线 宜 采 用 三 线 制 ， 对 距离 较 长 的 道路 照明 与 连续 照明 器 数量 较 多 的 场所 ， 
也 可 采用 三 相 五 线 制 。 

4) 距离 较 远 的 24V 及 以 下 的 低压 照明 线路 ， 宜 采用 单 相 两 线 制 ， 也 可 采用 380V/220V 
线路 ， 经 降 压 变压器 以 24V 及 以 下 电压 分 段 供 电 。 

(5) 厂区 道路 照明 供电 线路 ， 应 与 室外 照明 线路 分 开 。 建 筑 物 人 口 门 灯 可 由 该 建筑 物 内 
的 照明 分 支线 供电 ， 但 应 加 装 单独 的 开关 。 

(6) 照明 主干 线 上 连接 的 照明 配 电 箱 不 宜 超过 5 个 。 

(7) 室内 照明 线路 ， 每 一 个 单 相 分 支 回 路 的 工作 电流 不 宜 超过 ISA. 

对 高 强 气 体 放电 灯 的 照明 回路 ， 每 一 个 单 相 分 支 回路 的 电流 不 宜 超过 30A。 

(8) 在 气体 放电 灯 的 频 闪 效应 对 视觉 作业 有 影响 的 场所 ， 应 采用 下 列 措施 ; 

1) 采用 高 频 电 子 镇 流 器 。 

2) 相 邻 灯具 分 接 在 不 同 相 序 。 


(1) 有 爆炸 危险 或 有 可 能 受到 机 械 损 伤 的 场所 ， 照 明 线 路 应 采用 铜 芯 绝缘 导线 穿 钢管 明 
La 
潮湿 的 场所 以 及 有 酸 、 碱 、 盐 腐蚀 的 场所 ， 照 明 管 线 应 采用 阻 燃 塑 料 管 敷设 。 
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露天 场所 的 照明 线路 ， 宜 采用 铜 芯 绝缘 导线 穿 镀 镑 钢管 或 采用 铠 装 护 套 电 缆 敷 设 。 

层 高 Sm 及 以 上 的 场所 可 采用 金属 配 线 模 或 金属 管 路 架空 敷设 ,采用 金属 配 线 槽 敷设 
时 ,灯具 可 选用 谈 光 灯 。 

(2) 照明 线路 穿 管 敷设 时 ， 导 线 截面 积 总 和 不 应 超过 管子 内 截面 积 的 40% ， 或 管子 内 
径 不 小 于 导线 束 直径 的 1.4 ~1.5 售 。 

同一 管内 导线 总 数 不 应 超过 6 根 。 在 有 爆炸 危险 的 场所 ， 导 线 根 数 不 应 超过 4 根 。 

(3) 照明 网 络 应 采用 TN-C-S 系统 ， 按 照 电阻 不 应 大 于 4Q ， 工 作 中 性 线 重复 接地 电阻 不 
应 大 于 100。 

(4) 照明 网 络 的 工作 中 性 线 (N 线 ) 必须 两 端 接 地 。 

1) 在 具有 一 个 或 若干 个 照明 配 电 箱 的 建筑 物 内 ， 可 将 底层 照明 配 电 箱 的 工作 中 性 线 (CN 
线 ) 母线 与 外 壳 同 时 接 入 接地 装置 。 

2) 当 建筑 物 或 构筑 物 无 接地 装置 时 ， 可 就 近 设 独立 接地 装置 ， 其 接地 电阻 不 应 大 于 
300 。 

3) 当 建 筑 物 或 构筑 物 的 照明 配 电 箱 进 线 设 有 室外 进 户 线 支架 时 ， 宜 将 工作 中 性 线 (N 
线 ) 与 支架 同时 和 接地 网 相连 。 

4) 中 性 点 直接 接地 的 低压 架空 线 的 工作 中 性 线 (N 线 )， 其 干线 和 分 支线 的 终端 以 及 沿 
线 每 隔 1km 处 ， 应 重复 接地 (但 距 接 地 点 不 超过 50m 者 除外 ) 。 重 复 接地 应 尽量 利用 自然 接 
地 体 。 

(5) 当 应 急 照 明 直 接 由 蓄电池 供电 或 经 切换 装置 后 由 蓄电池 直接 供电 时 ， 其 照明 配 电 箱 
中 性 线 (N 线 ) 、 和 母线 不 应 接地 。 箱 子 外 这 应 接 于 专用 接地 线 。 

(6) 二 次 侧 为 24V 及 以 下 的 降 压 变压器 ， 严 禁 采 用 自 耦 降 压 变压器 。 其 二 次 侧 中 性 点 
或 一 端 应 直接 接地 ， 电 源 侧 应 装 短路 保护 。 

























































(1) 照明 主干 线路 、 分 支线 路 及 照明 不 均匀 分 布 负 荷 分 别 按 下 式 计算 


对 照明 主干 线路 : P =>KP,(1 +a) (26-3) 
对 照明 分 支线 路 ; P. =>P,(1 +a) (26-4) 
对 不 均匀 分 布 负荷 ; P. = >K3P,,.(1 +a) (26-5) 


式 中 Pp. 一 计算 负荷 (kW) ; 

P, 一 一 灯具 容量 (kW ) ; 

P. 一 一 最 大 一 相 灯具 容量 (KW ) ; 

KK 一 一 需要 系数 ， 见 表 26-7; 
镇 流 带 与 其 他 附件 损耗 系数 ， 对 白炽 灯 、 商 锦 条 ，a =0; 对 气体 放电 灯 ，a =0.2。 
(2) 照明 变压器 容量 S. 按 式 (26-6) 计 算 

S= 2>|[KP. (1 +a)/cose ] (26-6) 

同时 系数 ， 见 表 26-8; 
功率 因数 ， 对 白炽 灯 、 元 钨 灯 ，cosp =1; 对 气体 放电 灯 ，cosp =0.9。 





a 





式 中 K. 


COSO 
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表 26-7 灯具 需要 系数 










































































K, 值 
工作 场所 
正常 照明 应 急 照 明 
主 厂房 、 运 煤 系统 0.9 1.0 
主 控制 楼 、 屋 内 配 电 装 置 0. 85 1.0 
化 学 水 处 理 室 、 中 心 修配 厂 0. 85 _ 
办 公 室 、 试 验 室 、 材 料 库 0.8 一 
屋外 配 电 装 置 1.0 一 
表 26-8 照明 负荷 同时 系数 
K, 值 
工作 场所 
正常 照明 应 急 照 明 
汽机 房 0.8 1.0 
锅炉 房 0.8 1.0 
主 控制 楼 0.8 0.9 
运 煤 系 统 0.7 0.8 
屋内 配 电 装 置 0.3 0.3 
屋外 配 电 装 置 0.3 一 
辅助 生产 建筑 0.6 一 
办 公 室 0.7 一 
道路 及 警卫 照明 1.0 四 
其 他 露天 照明 0.8 = 








(3) 回路 电流 计算 ， 见 表 26-9。 


表 26-9 回路 电流 计算 





























白炽 灯 、 亢 饮 灯 气体 放电 灯 > 
£ 气体 备 
/一 一 照明 线路 计算 电流 (A) ; 
单 相 l. =P ZU, h SP Ua eosg PP 一 一 计算 负荷 (kW) ; 
Us 一 额定 相 电压 (kV) ; 





三 相 


I, =P. /JBU., 


六 = 局, /MUsscosp 


U. 一 一 额定 线 电 压 (kV)，; 














cosgp 





灯具 功率 因数 。 














当 照 明 负 荷 为 两 种 光源 时 ， 计 算 电 流 为 




















fa ` Js 一 一 两 种 光源 的 计算 B, Ti 


























1 = (Ta cosp1 + l o cose, )2 + (la sin@) 十 losing, )2 
对 气体 放电 灯 ， 取 cosp =0.9, sine, =0.436; XFO. Pi (A); ee 
灯 ， 取 cosp, = 1, sing; =0， 则 上 式 变 为 eh 、Ccosp> p, HJ JJ ° 
l. = (0.914 +1Io)2 + (0.4361.,)° i 
(4) 电压 损失 AU% 
对 单 相 线路 AU% = LL(Rocosp i (26-7) 
exg 
对 三 相 四 线 线路 AU% = 1 (Rocosp + Xosing ) 7 了 (26-8) 


U. 


ex 
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式 中 R. X — Jy C EErBEH srBbu( OZkm) ; 
[一 一 线路 长 度 (km); 
cosg 一 一 功率 因数 ，; 
U,,、U。 一 一 相 电 压 与 线 电压 (kV); 
1 一 一 计算 电流 (kA )。 
简化 计算 公式 ( 仅 对 cosp =1， 负 和 蓓 均匀 分 布 成 立 ): 
AU% = > M/CGS (26-9) 
>M=`>P.L (26-10) 
式 中 WU 一 一 线路 的 总 负 葵 力矩 (kW . m) ; 
5 一 一 导线 截面 积 (mm ); 
C 一 一 电压 损失 计算 系数 ， 与 导线 材料 、 供 电 系 统 电 压 有 关 。 
对 于 照明 系统 的 其 他 要 求 请 查阅 《火力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》( DL/T 
5390 一 2007) 、《 水 力 发 电厂 照明 设计 规范 》( NB/T 35008 一 2013 ) 。 


转生 变电站 某 一 单 相 时 明 回路 有 两 只 200W 的 向 忽 灯 ， 两 只 150W 的 气体 放电 灯 。 试 








计算 照明 分 支 回 路 的 电流 。 
(A)3.45A (B)3.82A. (C)4.24A (D)3.55A 
答案 : [D] 


@ 和 解答 : 根据 《火力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》( DLAT 5390—2007 ) 式 
(10.5.1-1) 式 (10.6.1-1) 、 式 (10.6.1-2) 及 式 (10.6.1-6)， 和 气体 放电 灯 cosp 取 0.9, XJ 4 
铭 灯 cosp 取 0。 

P. =2x150x(1 +0.2) =360W 
Ps =2 x200 x (1 +0) =400W 








L. = /(0.9L, +1,) +(0.4361.,) = /(0.9 x1.82 +1.82)° + (0.436 x1.82)2=3.55A 
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一 、 容 量 组 成 及 总 备用 容量 xxx 帮 


1) 电力 平衡 中 的 容量 组 成 
Q 装机 容量 : 指 系统 中 各 类 电厂 发 电机 组 额定 容量 的 总 和 。 











Q 必需 容量 : 指 维持 电力 系统 正常 供电 所 必需 有 的 装机 总 容量 ， 即 工作 容量 和 备用 容 
量 之 和 。 

(3) 工作 容量 : 指 发 电机 担任 电力 系统 正常 负荷 的 容量 。 

(4) 重复 容量 : 指 水 电厂 为 了 多 发 季节 性 电能 ， 节 省 火电 燃料 而 增设 的 发 电容 量 。 

@ 受阻 容量 : 指 由 于 各 种 原因 ， 发 电 设备 不 能 按 额 定 容量 发 电 时 的 容量 。 

@ 备用 容量 : 指 为 了 保证 系统 不 间断 供电 、 并 保持 在 额定 频率 下 运行 而 设置 的 装机 容 


Bo 

@ 水 电 空闲 容量 : 指 电力 平衡 中 未 能 得 到 利用 的 那 部 分 水 电 装 机 容量 。 

2) 系统 的 总 备用 容量 

系统 的 总 备用 容量 可 按 系统 最 大 发 电 负荷 的 15% ~20% 考虑 ， 低 值 适用 于 大 系统 ， 
值 适用 于 小 系统 ， 并 满足 下 列 要 求 : 

Q 负荷 备用 为 2% ~5% 。 

@ 事故 备用 为 8% ~ 10% ， 但 不 小 于 系统 一 台 最 大 的 单机 容量 。 

@ 检修 备用 应 按 有 关 规 程 要 求 及 系统 情况 确定 ， 初 步 计算 时 取 值 不 应 低 于 5% 。 

对 于 水 、 火 电厂 组 成 的 电力 系统 ， 一 般 优先 考虑 具有 调节 能 力 的 坝 后 式 水 电厂 为 调频 电 
厂 ( 指 担任 负荷 备用 任务 的 电厂 )， 引 水 式 水 电厂 应 选择 引水 管 较 短 者 为 调频 电厂 。 

事故 备用 容量 可 按 各 类 电站 所 担负 的 系统 工作 容量 的 比例 分 配 。 调 节 性 能 良好 和 靠近 负 
荷 中 心 的 水 电站 ， 可 担负 较 大 的 事故 备用 容量 。 

检修 容量 的 设置 及 其 大 小 ,应 按照 各 类 机 组 的 年 计划 检修 时 间 ， 根 据 系统 设计 枯 水 年 的 
电力 平衡 确定 。 


二 、 各 类 电厂 的 分 工 原则 六 六 六 | 


(1) 尖峰 负荷 电厂 主要 由 具有 调节 水 库 的 水 电厂 、 火 电厂 中 的 调 峰 机 组 、 抽 水 蓄 能 电厂 
和 燃气 轮机 电厂 承担 。 

(2) 承担 腰 荷 的 电厂 主要 是 腰 荷 发 电厂 、 引 水 道 较 长 且 调 节 池 较 小 的 水 电厂 、 抽 汽 供 热 
机 组 的 凝 汽 发 电 部 分 。 

(3) 基 蓓 电厂 由 基 奏 火 电厂 、 核 电厂、 热电 厂 的 供 热 强 制 出 力 ， 经 流水 电厂 或 为 灌溉 、 
航运 等 综合 利用 放水 而 发 出 的 强制 出 力 等 承担 。 


也 
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220kV 及 以 上 电网 的 电压 质量 标准 如 下 : 

(1) 枢纽 变电站 二 次 侧 母 线 的 运行 电压 控制 水 平 应 根据 枢纽 变电站 的 位 置 及 电网 的 电压 
降 而 定 ， 可 为 电网 额定 电压 的 1~1.1 倍 ,在 日 最 大 、 最 小 负荷 情况 下 其 运行 电压 控制 水 平 
的 波动 范围 不 超过 10% ， 事 故 后 不 应 低 于 电网 额定 电压 的 0. 95 倍 。 

(2) 电网 任 一 点 的 运行 电压 ， 在 任何 情况 下 严禁 超过 电网 最 高 运行 电压 ; 变电站 一 次 侧 
母线 的 运行 电压 正常 情况 下 不 应 低 于 电网 额定 电压 的 0.95 ~1.0 倍 ， 处 于 电网 受 电 终端 的 变 
电站 取 低 值 ， 最 低 运 行 电压 不 应 影响 电力 系统 同步 稳定 、 电 压 稳 定 、 厂 用 电 的 正常 使 用 及 下 
一 级 电压 的 调节 。 


四 、 电 压 允 许 偏差 值 *** 才 


(1) 用 户 受 电 端 的 电压 允许 偏差 值 
1) 35kV 及 以 上 用 户 供电 电压 正 、 负 偏差 绝对 值 之 和 不 超过 额定 电压 的 10% 。 
2) 10kV 用 户 的 电压 允许 偏差 值 ， 为 系统 额定 电压 的 +7% 。 
3) 380V 用 户 的 电压 允许 偏差 值 ， 为 系统 额定 电压 的 +7% 。 
4) 220V 用 户 的 电压 允许 偏差 值 ， 为 系统 额定 电压 的 +5% ~ -10% 。 
5) 特殊 用 户 的 电压 允许 偏差 值 ， 按 供电 合同 商定 的 数值 确定 。 
(2) 发 电厂 和 变电站 的 母线 电压 允许 偏差 值 
1) 500(330)kV 母线 : 正常 运行 方式 时 ， 最 高 运行 电压 不 得 超过 系统 额定 电压 的 +110% ; 
最 低 运 行 电压 不 应 影响 电力 系统 同步 稳定 、 电 压 稳 定 、 厂 用 电 的 正常 使 用 及 下 一 级 电压 的 调 
节 。 

向 空 载 线路 充电 ， 在 和 暂 态 过 程 衰减 后 线路 未 端 电压 不 应 超过 系统 额定 电压 的 1.15 倍 ， 
持续 时 间 不 应 大 于 20min。 

2) 发 电厂 和 500kV 变电站 的 220kV 母线 : 正常 运行 方式 时 ， 电 压 允 许 偏差 为 系统 额定 
电压 的 0 ~ +10% ; 事故 运行 方式 时 为 系统 额定 电压 的 -5% ~ +10% 。 

3) 发 电厂 和 220(330)kV 变电站 的 110 ~35kV 母线 ， 正 常 运 行 方式 时 ， 电 压 人 允许 偏 差 
为 相应 系统 额定 电压 的 -3% ~ +7% ; 事故 后 为 系统 额定 电压 的 +10% 。 

4) 发 电厂 和 变电站 的 10(6)kV 母线 : 应 使 所 带 线路 的 全 部 高 压 用 户 和 经 配 电 变压器 供 
电 的 低压 用 户 的 电压 ， 均 符合 上 述 第 1 条 第 2 ~5 各 款 中 的 规定 值 。 


TY| 


各 级 配 电线 路 的 最 大 允许 电压 损失 值 ， 可 参照 下 列 数 值 选 用 : 
1) 110 ~10kV 线路 首 末端 (正常 方式 ) 为 5% 。 

2) 380V 线路 (包括 接 户 线 ) 为 5% 。 

3) 220V 线路 (包括 接 户 线 ) 为 7% 。 

















325 





326 


全 国 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 考试 实战 知识 点 精 编 


发 输 变 电 专 业 








不 小 于 表 27-1 中 所 列 数值 。 
表 27-1 220kV 及 以 下 变电站 二 次 侧 功率 因数 规定 值 













































































电压 等 级 (kV ) 220 35 ~110 
功率 因数 0.95 ~1 0.9~1 
无 功 功率 /有 功 功 率 0.33 ~0 0.48 ~0 
注 : 1. 由 发 电厂 直接 供电 的 变电站 ， 其 供电 线路 较 短 时 ， 功 率 因数 可 取 表 中 较 低 值 ， 其 他 变电站 的 功率 因数 应 取 较 
高 值 。 
2. 技术 经 济 比 较 合 理 时 ， 功 率 因 数 可 高 于 表 中 上 限 值 。 





(2) 电力 用 户 的 功率 因数 应 达到 下 列 规定 : 

1) 高 压 供电 的 工业 用 户 和 高 压 供电 装 有 带 负 和 蓓 调整 电压 装置 的 电力 用 户 ， 功 率 因 数 为 
0.90 以 上 。 

2) 其 他 100kVA(kW) 及 以 上 电力 用 户 和 大 、 中 型 电力 排灌 站 ,功率 因数 为 0. 85 以 上 。 

3) 惫 售 和 农业 用 电 ， 功 率 因 数 为 0.80 以 上 。 

(3) 对 发 电机 额定 功率 因数 ( 迟 相 ) 值 ， 应 根据 电力 系统 的 要 求 决 定 : 

1) 直接 接 入 330 ~500kV 电网 处 于 送 端 的 发 电机 功率 因数 ， 一 般 选 择 不 低 于 0.9; 处 于 
受 端 的 发 电机 功率 因数 ， 可 在 0.85 ~ 0. 9 中 选择 。 

2) 直流 输电 系统 的 送 端 发 电机 功率 因数 ， 可 选择 为 0.85; 交 、 直 流 混 送 的 可 在 0.85 ~ 
0. 9 中 选择 。 

3) 其 他 发 电机 的 功率 因数 可 按 0.8 ~0. 85 选择 。 

(4) 新 装 发 电机 机 组 均 应 具备 在 有 功 功 率 为 额定 值 时 ， 功 率 因数 进 相 0. 95 运行 的 能 

(5) 对 220kV 变电站 ， 在 切除 并 联 电容 器 后 ， 其 一 次 母线 功率 因数 高 于 0. 98 时 ， 应 装 


设 并 联 电抗 器 。 
4 

(1) 330 ~500kV 电网 ， 一 般 情况 下 ， 高 、 低 压 并 联 电抗 器 的 总 容量 不 宜 低 于 线路 充电 
功率 的 90% 。 

(2) 330 ~500kV 电网 的 受 端 系统 ， 应 按 输入 有 功 容 量 相应 配套 安装 无 功 补偿 设备 ， 其 
容量 (kvar) 宜 按 输入 容量 (kW) 的 40% -50% 计算 。 分 别 安装 在 由 其 供电 的 220kV 及 以 下 的 
变电站 中 。 

(3) 220kV 及 以 下 电网 的 无 功 电源 安装 总 容量 ， 应 大 于 电网 最 大 自然 无 功 负荷 ， 一 般 可 
按 最 大 自然 无 功 负荷 的 1.15 倍 计算 。 

(4) 750kV 及 以 下 电压 等 级 的 变电站 ， 并 联 电容 器 的 容量 可 按 主 变压器 容量 的 0. 10 ~ 
0. 30 确定 。 

(5) 10(6)kV 配 电线 路 上 宜 配 置 最 高 压 并 联 电容 器 ， 或 者 在 配 电 变压器 低压 侧 配置 低压 
并 联 电容 器 ， 其 容量 一 般 约 为 线路 配 电 变压器 总 容量 的 0.05 ~0.10， 并 且 在 线路 最 小 负荷 
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时 ， 不 应 向 变电站 倒 送 无 功 。 

(6) 电力 系统 应 有 事故 无 功 电力 备用 ， 以 保证 负荷 集中 地 区 在 下 列 方式 下 ， 保 持 电压 稳 
定 和 正常 供电 ， 而 不 致 出 现 电 压 骨 省 : 

1) 正常 运行 方式 下 ， 突 然 失去 一 回 线路 ,或 一 台 最 大 容量 无 功 补偿 设备 ,或 本 地 区 一 
台 最 大 容量 发 电机 (包括 发 电机 失 磁 ) 。 

2) 在 正常 检修 方式 下 ， 发 生 1) 条 所 述 事 故 ， 人 允许 采 取 必 要 的 措施 ， 如 切 负 和 荷 、 切 并 联 
电抗 器 等 。 

(7) 无 功 电源 的 事故 备用 容量 ， 应 主要 储备 于 运行 的 发 电机 、 调 相机 和 静止 型 动态 无 功 
补偿 装置 中 。 

在 电网 电压 支撑 点 和 220kV 枢纽 变电站 中 ,应 有 适当 的 无 功 补偿 设备 备用 容量 ， 以 便 
在 运行 方式 发 生变 化 时 ,仍然 保持 电压 允许 偏差 值 符合 要 求 。 

(8) 无 功 补偿 设备 的 选用 

1) 并 联 电容 器 和 并 联 电抗 器 是 电力 系统 无 功 补偿 的 重要 设备 ， 应 优先 选用 此 种 设备 。 
并 联 电抗 器 的 伏 安 特性 见 表 27-2 。 

2) 当 发 电厂 经 过 长 距离 的 线路 (今后 不 再 开 接 中 间 变 电站 ) 送 给 一 个 较 强 (短路 容量 较 
大 ) 的 受 端 系统 时 ， 为 缩短 线路 的 电气 距离 ， 宜 选用 串联 电容 器 ， 其 补偿 度 一 般 不宜 大 于 
50% ， 并 应 防止 次 同步 谐振 。 

3) 当 220 ~500kV 电网 的 受 端 系统 短路 容量 不 足 和 长 距离 送 电线 路 中 途 缺 乏 电压 支持 
时 ， 为 提高 输送 容量 和 稳定 水 平 ， 经 技术 经 济 比 较 合 理 时 ， 可 采用 调 相 机 。 新 装 调 相 机 应 具 
有 长 期 吸收 70% ~80% 额定 容量 无 功 电 力 的 能 力 。 对 已 投入 运行 的 调 相 机 应 进行 试验 ， 确 
定 吸收 无 功 电力 的 能 











表 27-2 国内 外 部 分 并 联 电抗 器 的 伏 安 特性 
























































特 性 中 国 中 国 瑞 法 国 前 苏联 
电压 (kV) 330 500 500 500 500 
拐点 电压 ( 信 ) 1.3 1.5 1.5 1.5 1.5 
拐点 以 下 斜率 1 1 1 1 1 
拐点 以 上 斜率 28% ~30% 28% 44% 2⁄3 44% 
注 : 拐点 以 下 斜率 取 1 为 针对 拐点 以 上 和 斜率 而 取 的 相对 值 ， 实 际 斜 率 由 电抗 器 容量 确定 ， 拐 点 以 上 和 斜率 系 针 对 拐点 


























以 下 斜率 的 百 分 倍 ， 并 非 实际 斜率 。 

4) 为 提高 系统 稳定 、 防 止 电压 崩溃 、 提 高 输送 容量 ， 经 技术 经 济 比较 合理 时 ， 可 在 线 
路 中 点 附近 (振荡 中 心 位 置 ) 或 在 线路 沿线 分 几 处 安装 静止 补偿 器 ; 带 有 冲击 负荷 或 负荷 
波动 、 不 平衡 严重 的 工业 企业 ， 本 身 也 应 采用 静止 补偿 髓 。 

(9) 道 调 压 方式 

在 电压 人 允许 偏差 值 范围 内 ， 供 电 电压 的 调整 使 电网 高 峰 负荷 时 的 电压 高 于 电网 低谷 负荷 
时 的 电压 值 。 

















(1) 进行 电力 系统 安全 稳定 计算 分 析 时 ， 应 针对 具体 校 验 对 象 (线路 、 母 线 等 ) ， 选 择 
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下 列 三 种 运行 方式 中 对 安全 稳定 最 不 利 的 情况 进行 安全 稳定 校 验 。 

1) 正常 运行 方式 : 包括 计划 检修 方式 和 按照 负荷 曲线 以 及 季节 变化 出 现 的 水 电大 发 、 
火电 大 发 、 最 大 或 最 小 负荷 、 最 小 开机 和 抽水 蓄 能 运行 工 况 等 可 能 出 现 的 运行 方式 。 

2) 事故 后 运行 方式 : 电力 系统 事故 消除 后 ， 在 恢复 到 正常 运行 方式 前 所 出 现 的 短期 稳 
态 运 行 方式 。 

3) 特殊 运行 方式 ， 主 干线 路、 重要 联络 变压器 等 设备 检修 及 其 他 对 系统 安全 稳定 运行 
影响 较为 严重 的 方式 。 

(2) 暂 态 稳定 计算 的 故障 切除 时 间 

对 220kV 电压 的 系统 近 故 障 点 采用 0. 1s， 远 故障 点 采用 0. 12s; 对 330kV 及 以 上 电压 的 
系统 近 故 障 点 采用 0. 09s， 远 故障 点 采用 0. 1s; 若 上 述 故 障 切 除 时 间 不 能 满足 暂 态 稳定 要 
求 ， 则 可 采用 0. 08s。 

(3) 稳定 计算 重合 闸 时 间 

重合 闸 时 间 为 从 故障 切除 后 到 断路 器 主 断 口 重新 合 上 的 时 间 ， 应 根据 系统 条 件 、 系 统 稳 
定 的 要 求 等 因素 选 定 。 

1) 受 故 障 切除 后 的 故障 消 弧 及 绝缘 恢复 时 间 制 约 的 单 相 重合 闹 最 短 时 间 。 

@ ”下 列 情况 下 选用 重合 闸 时 间 应 不 小 于 0.5s; 220kV 线路 ， 长 度 分 别 不 大 于 150km 
与 100km 的 330kV 与 500kV 线路 (无 并 联 高 压 电抗 器 补偿 ); 带 有 中 性 点 小 电抗 的 高 压 并 联 
电抗 器 补偿 了 线路 相间 电容 的 所 有 330kV 与 500kV 线路 。 

@ 对 无 并 联 高 压 电抗 器 补偿 的 长 度 分 别 大 于 150km 与 100km 的 330kV 与 500kV 线路 
所 选取 的 重合 闸 时 间 ， 应 参照 实际 的 单 相 重 合 闻 试验 结果 决定 。 

2) 重合 闸 最 佳 时 间 

对 一 般 存在 稳定 问题 的 线路 ， 其 重合 闸 时 间 应 按 重合 于 永久 性 故障 时 的 系统 稳定 条 件 决 
定 。 即 当 线路 传输 最 大 功率 时 故障 并 切除 后 ， 送 端 机 组 对 受 端 系统 的 相对 角度 经 最 大 值 ， 回 
摆 到 摇摆 曲线 的 ds/di 为 负 的 最 大 值 附近 时 进行 重合 。 

(4) 短路 电流 计算 

1) 短路 电流 计算 的 主要 目的 是 提出 今后 发 展 新 型 断路 器 的 额定 断 流 容量 ， 以 及 研究 限 
制 系统 短路 电流 水 平 的 措施 〈 包 括 提 高 变压器 中 性 点 绝缘 水 平 ) ， 并 验算 是 否 有 需 更 换 的 断 
路 器 ， 选 择 新 增 断 路 器 的 额定 断 流 容量 。 

2) 系统 设计 应 按 远景 水 平年 计算 短路 电流 ， 选 择 新 增 断 路 器 时 应 按 设备 投 运 后 10 年 左 
右 的 系统 发 展 计算 ， 对 现 有 断路 器 进行 更 换 时 还 应 按 本 期 投入 年 计算 。 

3) 计算 三 相 和 单 相 短路 电流 : 

Q 应 计算 三 相 和 单 相 短路 电流 。 

@ 当 短 路 电流 水 平 过 大 而 需要 大 量 更 换 现 有 断路 器 时 ， 则 应 研究 限制 短路 电流 的 措 
施 。 

(5) 静态 稳定 的 计算 分 析 

1) 静态 稳定 指 电力 系统 受到 小 干扰 后 ， 不 发 生 非 周期 性 失 步 ， 自 动 恢复 到 起 始 运 行 状 
态 的 能 力 。 

2) 电力 系统 静态 稳定 计算 分 析 的 目的 是 应 用 相应 的 判 据 ， 确 定 电力 系统 的 稳定 性 和 输 
电线 的 输送 功率 极限 ， 检 验 在 给 定 方式 下 的 稳定 储备 。 
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3) 对 于 大 电源 送出 线 ， 跨 大 区 或 省 网 间 联 络 线 ， 网 络 中 的 薄弱 断面 等 需要 进行 静态 稳 
定 分 析 。 
4) 静 稳 定 判 据 为 
dP/d8 >0 
或 
dQ/dU <0 
相应 的 静 稳 定 储备 系数 为 





pe a da 100% 
= P, x O 


k, = Ë ÑU, a 100% 
， i; 

式 中 P;、P, 一 一 分 别 为 线路 的 极限 和 正常 传输 功率 ，; 

U,、U0 一 一 分 别 为 母线 的 正常 和 临界 电压 。 

(6) 暂 态 稳定 的 计算 分 析 

1) 和 暂 态 稳定 是 指 电力 系统 受到 大 扰动 后 ， 各 同步 电机 保持 同步 运行 并 过 渡 到 新 的 或 恢 
复 到 原来 稳 态 运行 方式 的 能 

2) 暂 态 稳定 计算 分 析 的 目的 是 在 规定 运行 方式 和 故障 形态 下 ， 对 系统 稳定 性 进行 校 
验 ， 并 对 继 电 保 护 和 自动 装置 以 及 各 种 措施 提出 相应 的 要 求 。 

3) 暂 态 稳定 计算 的 条 件 如 下 : 

Q 应 考虑 在 最 不 利 地 点 发 生 金 属性 短路 故障 。 

@ 发 电机 模型 在 可 能 的 条 件 下 ， 应 考虑 采用 暂 态 电势 变化 ， 甚 至 次 暂 态 电势 变化 的 详 
细 模 型 〈 在 规划 阶段 允许 采用 和 暂 态 电势 恒定 的 模型 ) 。 

@ 继 电 保 护 、 重 合 闸 和 有 关 自 动 装置 的 动作 状态 和 时 间 ， 应 结合 实际 情况 考虑 。 

@ ”考虑 负荷 特性 。 

4) 暂 态 稳定 的 判 据 是 电网 遭受 每 一 次 大 扰动 后 ， 引 起 电力 系统 各 机 组 之 间 功 角 相 对 增 
大 ， 在 经 过 第 一 或 第 二 个 振荡 周期 不 失 步 ， 作 同步 的 衰减 振荡 ， 系 统 中 枢 点 电压 逐渐 恢复 。 

(7) 动态 稳定 的 计算 分 析 

1) 动态 稳定 是 指 电力 系统 受到 小 的 或 大 的 干扰 后 ,在 自动 调节 和 控制 装置 的 作用 下 ， 
保持 长 过 程 的 运行 稳定 性 的 能 力 。 

2) 电力 系统 有 下 列 情况 时 ， 应 作 长 过 程 的 动态 稳定 分 析 : 
系统 中 有 大 容量 水 轮 发 电机 和 汽 轮 发 电机 经 较 弱 联系 并 列 运行 。 
采用 快速 励磁 调节 系统 及 快 关 气门 等 自动 调节 措施 。 
有 大 功率 周期 性 冲击 负荷 。 
电网 经 弱 联 系 线路 并 列 运 行 。 329 
分 析 系 统 事 故 有 必要 时 。 

(8) 电压 稳定 的 计算 分 析 

1) 电压 稳定 是 指 电力 系统 受到 小 的 或 大 的 扰动 后 ， 系 统 电压 能 够 保持 或 恢复 到 允许 的 
范围 内 ， 不 发 生 电 压 骨 省 的 能 

2) 电力 系统 中 经 较 弱 联系 向 受 端 系统 供电 或 受 端 系统 无 功 电源 不 足 时 ， 应 进行 电压 稳 





@ @ @ @ G 
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定性 校 验 。 

3) 进行 静态 电压 稳定 计算 分 析 是 用 逐渐 增加 负荷 (根据 情况 可 按照 保持 恒定 功率 因 
数 、 恒 定 功率 或 恒定 电流 的 方法 按 比例 增加 负荷 ) 的 方法 求解 电压 失 稳 的 临界 点 (由 dP/ 
dU=0 或 d0/dU=0 表示 )， 从 而 估计 当前 运行 点 的 电压 稳定 裕 度 。 

4) 可 以 用 暂 态 稳定 和 动态 稳定 计算 程序 计算 暂 态 和 动态 电压 稳定 性 。 电 压 失 稳 的 判 据 
可 为 母线 电压 下 降 ， 平 均值 持续 低 于 限定 值 ， 但 应 区 别 由 于 功 角 振荡 或 失 稳 造成 的 电压 严重 
降低 和 振荡 。 

5) 详细 研究 电压 动态 失 稳 时 ， 模 型 中 应 包括 负荷 特性 、 无 功 补偿 装置 动态 特性 、 带 负 
荷 自动 调 压 变 压 器 的 分 接头 动作 特性 、 发 电机 定子 和 转子 过 电流 和 低 励 限制 、 发 电机 强 励 动 
作 特 性 等 。 

(9) 再 同步 的 计算 分 析 

1) 再 同步 是 指 电力 系统 受到 小 的 或 大 的 扰动 后 ， 同 步 电 机 经 过 短 时 间 非 同步 运行 过 程 
后 再 恢复 到 同步 运行 方式 。 

2) 电力 系统 再 同步 计算 分 析 的 目的 ， 是 当 运 行 中 稳定 破坏 后 或 线路 采用 非 同 步 重 合 闸 
时 ， 研 究 系统 变化 发 展 趋向 ， 并 找 出 适当 措施 ， 使 失去 同步 的 两 部 分 电网 经 过 短 时 间 的 异步 
运行 ， 能 较 快 再 拉 入 同步 运行 。 

3) 研究 再 同步 问题 需 采 用 详细 的 电力 系统 模型 和 参数 。 

4) 电力 系统 再 同步 计算 的 校 验 内 容 : 

Q 再 同步 过 程 中 是 否 会 造成 系统 中 某 些 节点 电压 过 低 ， 是 否 影响 负荷 的 稳定 ， 是 否 会 
扩大 为 系统 内 部 失去 同步 ， 是 否 会 扩大 为 系统 几 个 部 分 之 间 失 去 同步 。 

@) 在 非 同步 过 程 中流 过 同步 电机 电流 的 大 小 是 否 超过 规定 允许 值 ， 对 机 组 本 身 的 发 
热 、 机 械 变形 及 振动 的 影响 。 

@ 再 同步 的 可 能 性 及 其 相应 措施 。 

5) 电力 系统 再 同步 的 判 据 ， 是 指 系统 中 任 两 个 同步 电机 失去 同步 ， 经 若干 非 同 步 振荡 
周期 ， 相 对 滑 差 逐 渐 减 少 并 过 零 ， 然 后 相对 角度 逐渐 过 渡 到 某 一 稳定 点 。 











(1) 工 频 过 电压 

1) 330kV 及 以 上 电网 的 工 频 过 电压 水 平 ， 线 路 断路 器 的 变电站 侧 及 线路 侧 应 分 别 不 超 
过 电网 最 高 相 电 压 (有 效 值 ，kV) 的 1.3 倍 及 1.4 倍 。 

2) 工 频 过 电压 计算 应 以 正常 运行 方式 为 基础 ， 加 上 一 种 非 正常 运行 方式 及 一 种 故障 型 
式 。 正 常 运 行 方式 包括 过 渡 年 发 电厂 单机 运行 、 电 网 解 环 运 行 等 。 非 正常 运行 方式 包括 联络 
变压器 退出 运行 、 中 间 变 电站 的 一 台 主 变压器 退出 运行 、 故 障 时 局 部 系统 解 列 等 ， 但 单 相 变 
压 器 组 有 备用 相 时 ， 可 不 考虑 该 变压器 组 退出 运行 。 故 障 型 式 可 取 线 路 一 侧 发 生 单 相 接地 三 
相 断 开 或 仅 发 生 无 故障 三 相 断 开 两 种 情况 。 

3) 330kV 及 以 上 线路 若 采 用 装 设 线路 高 压 并 联 电抗 器 进行 无 功 补偿 时 ， 其 线路 高 抗 中 
性 点 可 经 小 电抗 接地 ， 并 验算 工 频 谐振 过 电压 。 若 采用 装 设 母线 高 压 并 联 电抗 器 进行 无 功 补 
偿 时 ， 母 线 高 抗 中 性 点 应 直接 接地 。 
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4) 当 发 电厂 单机 单 变 带 空 载 长 线 时 ， 必 须 核算 发 电机 自 励 磁 过 电压 问题 。 
不 发 生 自 励磁 的 判 据 为 
Wh >Q.X. 
式 中 列 一 一 发 电机 额定 容量 ( MVA); 
0 一 一 线路 充电 功率 (Mrvar) ; 

Xi 一 一 发 电机 等 值 同步 电抗 (包括 升 压 变 压 器 ， 以 发 电机 容量 为 基准 ) 标 么 值 。 

当 发 电机 容量 小 于 上 值 时 ， 可 采取 以 下 措施 : 

Q ”避免 单机 带 空 载 长 线 。 

@ 装 设 高 压 并 联 电抗 器 ， 使 发 电机 同步 电抗 马 小 于 线路 等 值 容 抗 筷 〈 包 括 升 压 变 压 
器 及 电抗 器 ) ， 即 

| XII <| X.I! 

5) 当 线路 可 能 带 空 载 变压器 时 ， 应 校 验 在 线路 非 全 相 状 态 下 发 生 谐 振 的 可 能 及 其 避免 
措施 。 

(2) 潜 供 电流 计算 

1) 潜 供 电流 的 允许 值 取 决 于 潜 供 电弧 的 自 灭 时 间 的 要 求 ， 潜 供电 流 的 自 灭 时 间 等 于 单 
相 自动 重 合 闸 无 电流 间隙 时间 减 去 弧 道 去 游离 时 间 ， 单 相 自 动 重合 曾 无 电流 间隙 时 间 由 系统 
稳定 计算 决定 ， 弧 道 去 游离 时 间 可 取 0. 1 ~ 0. 13s， 并 考虑 适当 裕 度 。 无 电流 间歇 时 间 ; ( 单 
位 为 s) 和 洪 供 电流 7 (单位 为 A) 的 关系 可 用 下 式 (经 验 公式 ) 表示 : 

t~0.25 x (0.17+1) 

2) 计算 潜 供电 流 及 恢复 电压 应 考虑 系统 暂 态 过 程 中 两 相 运行 期 间 系统 摇摆 情况 ， 并 以 
摇摆 期 间 潜 供 电流 最 大 值 作为 设计 依据 。 

3) 限制 潜 供 电流 的 措施 可 选用 高 压 并 联 电抗 右 中 性 点 接 小 电抗 、 快 速 单 相 接 地 开关 或 
良 导体 架空 地 线 作 为 限制 潜 供 电流 的 措施 ， 应 根据 系统 特点 结合 其 他 方面 的 需要 进行 论证 。 























(1) 发 电厂 、 变 电站 并 联 电抗 器 补偿 容量 0,, 及 超 高 压 线路 并 联 电抗 器 补偿 度 k, 可 按 下 
式 计算 。 
Q. = 79.B (27-1) 
式 中 /一 线路 总 长 度 (km); 
g, 一 一 单位 充电 功率 (Mvar/km); 
B 一 一 补偿 系数 ， 不 宜 低 于 0.9。 Í 


- 2. 
Qc 


式 中 一 一 补偿 度 ,， 一 般 取 40% -80% , 80% ~ 100% 补偿 度 是 一 相 开 断 或 两 相 开 断 谐 振 
区 ， 应 尽量 避免 ; 





k. (27-2) 


发 输 变 电 专 业 
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0 一 一 并 联 电 抗 器 容量 ( MVA); 
Qc 一 一 线路 充电 功率 ( Mvar) 。 

(2) 线路 上 的 功率 分 布 0 ix 所 
对 图 27-1 所 示 的 简单 网 络 ， 有 mt r 





P 2 
zF 05 图 27-1 一端 电源 开 式 网 络 


P, = P, U, 
P; +@ 
Q =Q, + X 
(27-3) 


. » PR+Q X .PX-0,R 
U =U,+ Ú 一 +j 一 ia 








. ， (PR+OX .PX-OR 
U, = U 到 1 1 t 1 
— | 地 “而 J 


(3) 发 电机 电源 网 络 〈 见 图 27-2) (忽略 了 电阻 的 影响 ) 


E TI / ] T> 
发 电机 变压器 ”线路 “变压器 
E( 发 电机 ) U 
Xy Po 
Qo 


图 27-2 ”发 电机 电源 网 络 
=: i I J 
E = 27-4 
J + U + U ( ) 


式 中 一 一 发 电机 电动 势 ( 标 么 值 ); 
UL 一 一 受 电 端 母线 电压 〈 标 么 值 ) ; 
Xs 一 一 发 电机 在 受 电 端 母线 合成 电抗 ( 标 么 值 ) ,Xs = Xn +X +X; 
Qo 一 一 受 电 端 母 线 有 功 功 率 ( 标 么 值 ) 及 无 功 功率 ( 标 么 值 ) 。 
日 负荷 率 = 日 平均 负 和 从 /日 最 大 人 负 答 
s. 最 大 负荷 利用 小 时 数 = 年 用 电量 /年 最 大 负 答 
最 大 负荷 利用 率 = 最 大 负荷 利用 小 时 数 /8760 























P,, 


(4) 
(27-5) 


附 — 


附录 A 裸 导体 的 长 期 允许 载 流量 及 其 校正 系数 太太 





见 表 A-1 ~ 表 A-11。 
表 A-1 裸 导 体 载 流 量 在 不 同 海拔 高 度 及 环境 温度 下 的 综合 校正 系数 





















































导体 最 高 允许 适用 范围 海拔 高 度 实际 环境 温度 (C) 
温度 (C) (m) +20 DS +30 +35 +40 +45 +50 
屋内 和 矩形 、 槽 形 、 
+70 管 形 导 体 和 不 计 日 1.05 1.00 | 0.94 | 0.88 | 0.81 | 0.74 0.67 
照 的 屋外 软 导 线 
1000 及 以 下 | 1.05 1.00 | 0.94 | 0.89 | 0.83 | 0.76 0.69 
计 及 日 照 时 屋外 2000 1.01 0.96 0.91 0.85 0.79 
软 导 线 3000 0.97 0.92 0.87 0.81 0.75 
4000 093 | 0.89 | 0.84 | 0.7 | 0.71 
+80 
1000 及 以 下 | 1.05 1.00 | 0.94 | 087 | 0.80 | 0.72 0.63 
计 及 日 照 时 屋外 2000 1.00 0.94 0.88 0.81 0.74 
管 形 导 体 3000 0.95 | 0.90 | 0.84 | 0.76 | 0.69 
4000 0.91 | 0.86 | 0.80 | 0.72 | 0.65 





























表 A-2 ” 铝 镁 硅 系 (6063) 管 形 母线 长 期 允许 载 流 量 及 计算 用 数据 













































































导体 尺寸 D/d 导体 截面 | 导体 最 高 允许 温度 为 下 值 时 的 载 流量 (A) | 截面 系数 WW | 惯性 半径 m | 截面 惯性 和 矩 7 
(mm) (mm2) +70%C +80°C (em ) (em) (emt) 
$30/25 216 578 624 1.37 0.976 2.06 
440/35 294 735 804 2.60 1.33 5.20 
450/45 373 925 977 4.22 1.68 10.6 
460/54 539 1218 1251 7.29 2.02 21.9 
470/64 631 1410 1428 10.2 2.37 35.5 
$80/72 954 1888 1841 17:33 2.69 69.2 
p100/90 1491 2652 2485 33.8 3.36 169 
4110/100 1649 2940 2693 41.4 3.72 228 
4120/110 1806 3166 2915 49.9 4.07 299 
$130/116 2705 3974 3661 79.0 4.36 513 
4150/136 3145 4719 4159 107 5.06 806 
$170/154 4072 5696 4952 158 5.73 1339 
$200/184 4825 6674 5687 223 6.79 2227 
$250/230 7540 9139 7635 435 8.49 5438 
注 : L. 最 高 允许 温度 +70°C 的 载 流量 ， 系 按 基准 环境 温度 +25%C 、 无 风 、 无 日 照 、 辐 射 散热 系数 与 吸 热 系数 为 0.5、 
不 涂 漆 条 件 计算 的 。 333 
2. 最 高 允许 温度 + 80% 的 载 流 量 ， 系 按 基准 环境 温度 +25C、 日照 0.1W/cm*、 风 速 0.5m/s 且 与 管 形 导 体 垂 





直 、 海 拔 1000m、 辐 射 散热 系数 与 吸 热 系数 为 0.5、 不 涂 漆 条 件 计算 的 。 
3. 导体 尺寸 中 , D 为 外 径 ，d 为 内 径 。 
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表 A-3 铝 镁 系 (LDRE) 管 形 母 线 长 期 允许 载 流 量 及 计算 用 数据 


















































导体 尺寸 D/d | 导体 截面 | 导体 最 高 允许 温度 为 下 值 时 的 载 流量 (A) | 截面 系数 WW | 惯性 半径 m | 截面 惯性 矩 7 
(mm) (mm2) +70%C +80C (em) (em) (emt) 
$30/25 216 491 561 1.37 0.976 2.06 
440/35 294 662 724 2.60 1.33 5.20 
450/45 373 834 877 4.22 1.68 10.6 
60/54 539 1094 1125 7.29 2.02 21.9 
$70/64 631 1281 1284 10.2 2.37 35.5 
$80/72 954 1700 1654 17.3 2.69 69.2 
$100/90 1491 2360 2234 33.8 3.36 169 
$110/100 1649 2585 2463 41.4 3.72 228 
$120/110 1806 2831 2663 49.9 4.07 299 
$130/116 2705 3655 3274 79.0 4.36 513 
$150/136 3145 4269 3720 107 5.06 806 
$170/154 4072 5052 4491 158 5.73 1339 
$200/184 4825 5969 5144 223 6.79 2227 
$250/230 7540 8342 6914 435 8.49 5438 








不 涂 漆 条 件 计算 的 。 


2. 最 高 允许 温度 + 80% 的 载 流 量 ， 系 按 基准 环境 温度 +25%C、 日照 0.1W/cm*、 风 速 0.5m/s 且 与 管 形 导体 导 








注 : 1. 最 高 允许 温度 +70Y 的 载 流量 ， 系 按 基准 环境 温度 +25% 、 无 风 











、 无 日 照 、 辐 射 散热 系数 与 吸 热 系数 为 0.5、 


直 、 海 拔 1000m、 辐 射 散热 系数 与 吸 热 系 数 为 0.5 、 不 涂 漆 条 件 计算 的 。 


3. 导体 尺寸 中 , D 为 外 径 ， 





d 为 内 径 。 


表 A-4 JL 型 铝 绞 线 长 期 允许 载 流量 


最 高 允许 温度 (C) 


(单位 : A) 


I 











导线 规格 号 

+70 +80 
10 53 81 
16 5 109 
25 106 144 
40 147 194 
63 204 260 
100 284 348 
125 334 402 
160 399 470 
200 468 542 
250 549 626 
315 647 725 
400 770 846 


















































( 续 ) 
最 高 允许 温度 (C ) 
导线 规格 号 

+70 +80 
450 833 908 
500 899 972 
560 975 1046 
630 1062 1128 
710 1156 1218 
800 1261 1316 
900 1372 1419 
1000 1480 1519 
1120 1606 1635 
1250 1740 1756 
1400 1884 1887 
1500 1981 1974 

表 A-5 JLHA2 (JLHA1!) 型 铝 合金 绞 线 长 期 允许 载 流 量 
最 高 允许 温度 为 下 值 时 的 载 流量 (A) 
导线 规格 号 

+70°C +80°C 
16 79 110 
25 108 146 
40 152 197 
63 210 263 
100 293 354 
125 343 408 
160 410 478 
200 480 551 
250 564 636 
315 665 737 
400 788 856 
450 857 924 
500 925 988 
560 1002 1062 
630 1092 1147 
710 1189 1238 
800 1297 1338 
900 1410 1443 
1000 1521 1544 
1120 1651 1662 
1250 1789 1786 

注 : 1. 最 高 允许 温度 +70%C 的 载 流量 ， 系 按 基 准 环境 温度 +25% 、 无 日 照 、 无 风 、 导 线 表面 黑 度 为 0，9 条 件 计算 的 。 
2. 最 高 允许 温度 + 80% 的 载 流 量 ， 系 按 基准 环境 温度 +25%C、 日照 0.1W/cm?、 风 速 0.5m/s、 海 拔 1000m、 导 
线 表面 黑 度 为 0.9 条 件 计算 的 。 














3.JLHA2 (JLHA1) 型 铝 合 金 绞 线性 能 见 GBZT 1179 一 1999 附 表 D2、 附 表 D3 。 
@ JLHAIL 型 铝 合金 绞 线 单线 截面 、 额 定 拉 断 力 比 JLHA2 略 大 ， 个 别 规格 导线 载 流 量 也 略 大 ， 但 均 在 5A 以 内 。 
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表 A-6 JL/G1A、JL/G1B、JL/G2A、JL/G2B、JL/G3A 型 钢 芯 铝 绞 线 长 期 允许 载 流量 








导线 规格 号 最 高 允许 温度 为 下 值 时 的 载 流量 (A) 

( 钢 比 %) +70%C +80°C 
16 (17%) 79 111 

25 (17%) 109 147 

40 (17% ) 152 198 

63 (17%) 211 265 

100 (17%) 293 355 

125 (6% ) 338 405 

125 (16%) 345 410 

160 (6% ) 403 473 

160 (16%) 411 480 

200 (6%) 473 546 

200 (16%) 483 553 

250 (10%) 561 634 

250 (16%) 568 639 

315 (7%) 658 732 

315 (16%) 670 741 

400 (7% ) 781 854 

400 (13% ) 789 859 

450 (7% ) 846 917 

450 (13% ) 855 923 

500 (7% ) 913 981 

500 (13%) 923 989 

560 (7% ) 990 1055 
560 (13%) 1002 1064 
630 (7% ) 1078 1139 
630 (13%) 1090 1147 
710 (7% ) 1175 1231 
710 (13% ) 1188 1240 
800 (4%) 1273 1324 
800 (8%) 1282 1330 
800 (13%) 1294 1338 
900 (4%) 1386 1429 
900 (8% ) 1395 1434 
1000 (4% ) 1496 1530 
1120 (4% ) 1622 1646 
1120 (8%) 1635 1654 
1250 (4% ) 1756 1767 
1250 (8% ) 1767 1773 








注 : 1. 最 高 允许 温度 +70% 的 载 流 量 ， 系 按 基准 环境 温度 +25%C 、 无 日 照 、 无 风 、 导 线 表面 黑 度 为 0.9 条 件 计算 的 。 








注 
2. 最 高 允许 温度 +80%C 的 载 流 量 ， 系 按 基准 环境 温度 +25% 、 日 照 0.1Wvem2 、 风 速 0.Sm/s、 海 拔 1000m、 导 


线 表面 黑 度 为 0.9 条 件 计 算 的 。 
3.JL/GIA. JL/G1B. JL/G2A. JL/G2B. JL/G3A 型 铝 合金 绞 线 性 能 见 GBZT 1179 一 1999 附 表 D4 。 
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表 A-7 JLHA2/GIA. JLHA2/G1B, JLHA2/G3A (JLHA1/G1A,. JLHA1/G1B. JLHA1/G3A ' ) 
型 钢 芯 铝 合 金 绞 线 长 期 允许 载 流量 








导线 规格 号 最 高 允许 温度 为 下 值 时 的 载 流量 (A) 

( 钢 比 % ) +70%C +80%C 
16 (17%) 81 112 

25 (17%) 112 149 

40 (17%) 156 201 

63 (17%) 217 269 

100 (6% ) 296 356 

125 (69% ) 347 411 

125 (16% ) 354 416 

160 (6% ) 414 481 

160 (16% ) 423 487 

200 (6% ) 485 554 

200 (16% ) 497 563 

250 (10%) 576 644 

250 (16%) 583 649 

315 (7%) 675 744 

315 (16%) 688 753 

400 (7% ) 800 864 

400 (13% ) 809 871 

450 (7% ) 869 932 

450 (13%) 880 939 

500 (7% ) 938 998 

500 (13%) 950 1005 
560 (7%) 1018 1073 
560 (13%) 1030 1081 
630 (4%) 1101 1153 
630 (13%) 1120 1166 
710 (4%) 1201 1246 
710 (13%) 1221 1260 
800 (4%) 1310 1347 
800 (8%) 1318 1352 
900 (4%) 1424 1453 
900 (8% ) 1434 1458 
1000 (8% ) 1548 1563 
1120 (8% ) 1680 1682 














注 : 1. 最 高 允许 温度 +70%C 的 载 流量 ， 系 按 基准 环境 温度 +25% 、 无 日 照 、 无 风 、 导 线 表 面 黑 度 为 0.9 条 件 计算 的 。 
2. 最 高 允许 温度 +80%C 的 载 流 量 ， 系 按 基 准 环境 温度 +25% 、 日 照 0.1W《Aem2 、 风 速 0. Sm/s、 海 拔 1000m 、 导 
线 表面 黑 度 为 0.9 条 件 计算 的 。 
3. JLHA2/G1A、JLHA2/G1B、JLHA2/G3A (JLHA1/G1A、JLHA1/G1B、JLHA1/G3A) 型 钢 芯 铝 合 金 绞 线性 能 “车 6 避 也 
见 GBZT 1179 一 1999 附 表 D5、 附 表 D6。 
QD JLHA2/G1A、JLHA2/G1B、JLHA2/G3A 型 钢 芒 铝 合金 绞 线 单线 稚 面 、 额 定 拉 断 力 比 JLHA1/G1A、JLHA1/GI1B.、 
JLHA1/G3A 略 大 ， 个 别 规格 导线 载 流量 也 略 大 ， 但 均 在 5A 以 内 。 



























































全 国 注 册 电 气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 变 电 专业 


















































表 A-8 耐 热 铝 合金 钢 芯 绞 线 (电导 率 60%IACS) 长 期 允许 载 流 量 (单位 : A) 
标 称 截 面 最 高 允许 温度 (C) 

( 铝 / 钢 ) (mm?) +70 +80 +90 +100 +110 +120 +130 +140 +150 
400/50 783 853 949 1034 1112 1184 1251 1314 1374 
500/65 918 983 1096 1197 1288 1373 1451 1526 1597 
630/80 1088 1144 1278 1398 1506 1606 1700 1788 1873 
800/100 1279 1323 1481 1622 1749 1867 1978 2082 2181 
1440/120 1938 1925 2167 2381 2576 2756 2925 3084 3236 
注 : 1. 最 高 允许 温度 +70%C 的 载 流 量 ， 系 按 基准 环境 温度 +25% 、 无 日 照 、 无 风 、 导 线 表面 黑 度 为 0.9 条 件 计算 的 。 








2. 最 高 允许 温度 + 80 ~ + 150%C 的 载 流 量 ， 系 按 基准 环境 温度 +25%C、 日照 0.1W/cm*、 风 速 0.$Sm/s、 海 拔 
1000m、 导 线 表面 黑 度 为 0.9 条 件 计算 的 。 


表 A-9 扩 径 导 线 主要 技术 参数 和 长 期 允许 载 流量 


































































































， 截面 (mm? ) 外 径 | 拉 断 力 | 弹性 系数 | 线 胀 系数 |20% 直流 电 | 导线 载 流量 (A) | 单位 质量 
钻 钢 总 (mm) (N) (Nm)| (1/C) | 阻 (OQ/km) | 70% | 80°C | (kg/km) 
扩 径 钢 芯 铝 绞 线 
LGJK—300 | 301 72 | 373 | 27.4 | 143000 86500 |18.1x10-5 | 0.100 | 669 | 729 | 1420 
LGJK—630 | 630 | 150 | 780 | 48 206000 | 71000 |18.1x10-5 | 0.04666 | 1247 1251] 2985 
LGJK—800 | 800 | 150 | 950 | 49 | 215000 | 67000 |18.1x10-5 | 0.03656 | 1422 1422] 3467 
LGJK—1000 | 1000 | 150 | 1150 | 51 225000 | 63800 |19.3 x10-5 | 0.02948 | 1612 | 1603 | 3997 
LGJK—1250 | 1250 | 150 | 1400 52 | 235000 | 60800 |19.9x10-5 | 0.02317 | 1833 | 1818 | 4712 
LGKK—600 | 587 | 49.5 | 636 | 51 152000 | 73000 |19.9x10-5| 0.0506 | 1230 | 1223 | 2690 
LGKK—900 | 906.4 84.83 991.23 49 | 209000 | 59900 |20.4x10-5 | 0.03317 | 1493 | 1493 | 3620 
LGKK—1400 |1387.8| 106 11493.8| 57 295000 | 59200 |20.8x10-5 | 0.02163 | 1976 | 1934 | 5129 
特 轻型 铝 合金 线 
LGJQT—1400 |1399.6| 134.3 |1533.9| 51 336000 | 57300 |20.4x10-5 | 0.02138 | 1892 | 1882 | 4962 
注 :1. 最 高 允许 温度 +70%C 的 载 流 量 系 按 基准 环境 温度 +25% H Hü .导线 表面 黑 度 为 0.9 条 件 计算 的 。 
2. 最 高 允许 温度 + 80% 的 载 流量 系 按 基准 环境 温度 +25% 、 风速 0.5m/s 日照 0. 1W/em2 海拔 高 度 1000m 及 以 下 、 









































导线 表面 黑 度 为 0.9 条 件 计算 的 。 
表 A-10 和 拢 形 铝 导 体 长 期 允许 载 流量 (单位 :A) 
导体 尺寸 x6 单条 双 条 三 条 四 条 
(mm x mm) 平 放 坚 放 平 放 竖 放 平 放 坚 放 平 放 竖 放 
40 x4 480 503 
40 x5 542 562 
50 x4 586 613 
50 x5 661 692 
63 x6.3 910 952 1409 1547 1866 2111 
63 x8 1038 1085 1623 1777 2113 2379 










































































































































































































































































(E) 
导体 尺寸 hxb 单条 双 条 三 条 四 条 
(mm x mm) 平 放 竖 放 平 放 坚 放 平 放 竖 放 平 放 竖 放 
63 x10 1168 1221 1825 1994 2381 2665 
80 x6.3 1128 1178 1724 1892 2211 2505 2558 3411 
80 x8 1274 1330 1946 2131 2491 2809 2863 3817 
80 x10 1472 1490 2175 2373 2774 3114 3167 4222 
100 x6.3 1371 1430 2054 2253 2633 2985 3032 4043 
100 x8 1542 1609 2298 2516 2933 3311 3359 4479 
100 x 10 1278 1803 2558 2796 3181 3578 3622 4829 
125 x6.3 1674 1744 2446 2680 2079 3490 3525 4700 
125 x8 1876 1955 2725 2982 3375 3813 3847 5129 
125 x 10 2089 2177 3005 3282 3725 4194 4225 5633 
注 :1. 载 流 量 系 按 最 高 允许 温度 + 70% .基准 环境 温度 +25% .无 风 无 日 照 条 件 计算 的 。 
2. 导体 尺寸 中 ,h 为 宽度 ,b 为 厚度 。 
3. 当 导 体 为 四 条 时 , 平 放 , 竖 放 第 2 .3 片 间 距离 皆 为 50mm。 
表 A-11 模 形 铝 导 体 长 期 允许 载 流 量 及 计算 数据 
截面 尺寸 共振 最 大 允许 
] DOU AMAW JS: pu JK I] 
am LILIL] DOD š 距离 (em) 
双 槽 | 集 肤 | 导体 I = 本 
2 2 ` 面 Ti] ç i | 
导体 | 效应 | 载 流 | 截面 惯性 | 截面 惯性 | 截面 |  ，，| 惯性 | 静 力 | 双 槽 实 | 双 本 不 
ee 55 
L. 星 | 系数 半径 | 系数 半径 | 系数 半径 | 矩 | 连 时 绝 | 实 连 时 
h b c r 2 K (A) J kE 和 矩 
É W 5 |, | [m | m | Sw 2908 22 
I x 0 - 
(cm ) i (em) (em2) (em) (em2) (em) (em) 距 间距 
emt) emt) (emt) 
75 35| 4 | 6 |1040 1.012 2280 2.52| 6.2 |1.09|10.1 41.6 2.83 23.7 89 |2.93 14.1 
75 35| 5.5 | 6 |1390 1.025 2620 (3.17|7.6 |1.05|14.1 53.1 2.76 30.1 | 113 |2.85 18.4 | 178 114 
10045 | 4.5 | 8 | 1550 1.02 | 2740 4.51|14.5|1.33|22.2 | 111 [3.78 48.6 243 |3.96 28.8 | 205 125 
100145| 6 |8 |2020 1.038 3590 5.9 |18.5|1.37| 27 | 1353.7 58 | 290 |3.85 36 | 203 123 
12555 | 6.5 | 10 | 2740 | 1.05 | 4620 9.5 | 37 |1.65| 50 290 4.7 | 100 620 | 4.8 | 63 228 139 
150 65 | 7 |10 |3570 |1.075| 5650 |14.7| 68 |1.97| 74 | 560 5.65|167 1260 | 6.0 | 98 252 150 
175|80 | 8 | 12 |4880 1.103 6600 | 25 | 144 | 2.4 | 122 |1070 16.05| 250 2300 | 6.9 | 156 | 263 147 
200| 90 | 10 |14 | 6870 (1.175| 7550 | 40 | 254 |2.75| 193 |193017.55| 422 | 4220 | 7.9 | 252 | 285 157 
200|90 | 12 |16 |8080 1.237 8800 |46.5| 294 | 2.7 | 225 2250 7.6 | 490 | 4900 | 7.9 | 290 | 283 157 
220 105| 12.5 | 16 | 9760 1.285 10150 |66.5| 490 | 3.2 | 307 |3450| 8.5 | 645 | 7240 | 8.7 | 390 | 299 163 
339 
250 1115| 12.5 | 16 |10900 1.313 11200 | 81 | 660 |3.52| 360 |4500| 9.2 | 824 |10300|9.82 | 495 | 321 200 
注 :1. 载 流量 系 按 最 高 允许 温度 +70% ,基准 环境 温度 +25% 无 风 .无 日 照 条 件 计算 的 。 
2. 截面 尺寸 中 ,h 为 槽 形 铝 导体 高 度 ,b 为 宽度 ,ce 为 壁 厚 ,r 为 弯曲 半径 。 
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附录 B 10kV 及 以 下 常用 电力 电缆 允许 100% 持续 


载 流量 及 校正 系数 


一 、10kV 及 以 下 常用 电力 电线 允许 100 % 持 续 载 流量 
1) 1 ~3kV 常用 电力 电缆 允许 持续 载 流量 见 表 B-1 ~ 表 B-4。 


































































































表 B-l1 1-3kV 油纸 、 聚 氮 乙 烯 绝缘 电缆 空气 中 敷设 时 允许 持续 载 流量 (单位 : A) 
绝缘 类 型 不 滴 流 纸 聚 氧 乙烯 
护 套 有 钢 铠 护 套 无 钢 铠 护 套 
电缆 导体 最 高 工作 温度 (% ) 80 70 
电缆 芯 数 单 蕊 — t 三 芯 或 四 芯 单 芯 二 芯 三 芯 或 四 芯 

2. 5 一 一 一 一 18 15 

4 人 30 26 — 24 21 

6 一 40 35 一 31 27 

10 一 52 44 一 44 38 

16 一 69 59 一 60 52 

25 116 93 79 95 79 69 

35 142 111 98 115 95 82 

电费 导体 截面 

( mm ) 50 174 138 116 147 121 104 
70 218 174 151 179 147 129 

95 267 214 182 221 181 155 

120 312 245 214 257 211 181 

150 356 280 250 294 242 211 

185 414 — 285 340 — 246 
240 495 一 338 410 一 294 

300 570 一 383 473 一 328 

环境 温度 (% ) 40 

















注 : 1. 适用 于 铝 世 电线， 铜 芯 电 缆 的 允许 持续 载 流量 值 可 乘 以 1. 29。 











2. 单 芯 只 适用 于 直流 。 


附 < 


表 B-2 1~3kV 油纸 、 聚 氯 乙 烯 绝缘 电缆 直 埋 敷设 时 允许 持续 载 流量 (单位: A) 



























































































































































绝缘 类 型 A WWE 8 Z 36 
护 套 有 钢 铠 护 套 无 钢 钢 护 套 有 钢 铠 护 套 
EB 线 导 体 最 高 工作 
温度 (C) 80 70 
电缆 芯 数 单 芯 — | 三 芯 或 四 芯 | 单 世 二 世 | 三 世 或 四 芯 | 单 世 二 芯 | 三 世 或 四 芯 
4 一 34 29 47 36 31 一 34 30 
6 一 45 38 58 45 38 — 43 37 
10 — 58 50 81 62 33 71 59 50 
16 — 76 66 110 83 70 105 79 68 
25 143 105 88 138 105 90 134 100 87 
35 172 126 105 172 136 110 162 131 105 
50 198 146 126 203 157 134 194 152 129 
70 247 182 154 244 184 157 235 180 152 
电缆 导体 95 300 219 186 295 226 189 281 217 180 
截面 
(mm2 ) 120 344 251 211 332 254 212 319 249 207 
150 389 284 240 374 287 242 365 273 257 
185 441 — 275 424 — 273 410 一 264 
240 512 — 320 502 — 319 483 — 310 
300 584 一 356 561 一 347 543 一 347 
400 676 一 一 639 一 一 625 一 一 
500 776 一 一 729 一 一 715 — — 
630 904 一 一 846 一 一 819 一 一 
800 1032 一 一 981 = 963 一 — 
土壤 热 阻 系数 
(K ` m/W) 1.5 1.2 
环境 温度 (% ) 25 
注 ; 1 适用 于 铝 芯 电线， 铜 芯 电 缆 的 允许 持续 载 流量 值 可 乘 以 1. 29。 341 
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2. 单 芯 只 适用 于 直流 。 
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表 B-3 1-3kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 空气 中 敷设 时 允许 持续 载 流量 (单位 : A) 
电缆 芯 数 — b. 单 5 
单 芯 电线 排列 方式 品 字形 水 平 形 
金属 层 接地 点 单 侧 两 侧 单 侧 两 侧 
电缆 导体 材质 铝 铜 铝 铜 铝 铜 铝 铜 铅 铜 
25 91 118 100 132 100 132 114 150 114 150 
35 114 150 127 164 127 164 146 182 141 178 
50 146 182 155 196 155 196 173 228 168 209 
70 178 228 196 255 196 251 228 292 214 264 
95 214 273 241 310 241 305 278 356 260 310 
绩 导 体 截 耐 120 246 314 283 360 278 351 319 410 292 351 
， 150 278 360 328 419 319 401 365 479 337 392 
Cm 185 319 410 3⁄2 479 365 461 424 546 369 438 
240 378 483 442 565 424 546 502 643 424 502 
300 419 552 506 643 493 611 588 738 479 552 
400 一 二 611 771 579 716 707 908 546 625 
500 — 一 712 885 661 803 830 1026 | 611 693 
630 一 一 826 1008 | 734 894 963 1177 | 680 757 
环境 温度 (% ) 40 
aB sik Bt iS T. x" 
温度 (% ) 
注 : 1. 水 平 形 排列 电缆 相互 间 中 心 距 为 电缆 外 径 的 2 倍 。 
2. 电缆 导体 工作 温度 大 于 70% 的 电缆 ， 须 遵守 的 规定 请 参照 表 B-5 的 注 2。 
表 B-4 1~3kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 直 埋 敷设 时 允许 持续 载 流量 (单位 : A) 
电缆 芯 数 — ta 单 世 
单 世 电缆 排列 方式 品 字形 水 平 形 
金属 层 接地 点 单 侧 P Ill 
电缆 导体 材质 m 铜 铝 铜 铝 铀 
25 91 117 104 130 113 143 
35 113 143 117 169 134 169 
50 134 169 139 187 160 200 
70 165 208 174 226 195 247 
95 195 247 208 269 230 295 
电费 导体 截面 120 221 282 239 300 261 334 
150 247 321 269 339 295 374 
(mm ) 185 278 356 300 382 330 426 
240 321 408 348 435 a 78 478 
300 365 469 391 495 430 543 
400 = 一 456 574 500 635 
500 = — 517 635 565 713 
630 一 = 582 704 635 796 
BB hik Bt iS T. . 
温度 (% ) 
土壤 热 阻 系数 >: Q 
(K. m/W) 
环境 温度 (% ) 25 





> 





平 形 排列 电缆 相互 间 中 心 距 为 











电缆 外 径 的 2 倍 。 









































































































































































































































附 录 
2) 6kV 常用 电缆 允许 持续 载 流 量 见 表 B-5 和 表 B-6。 
表 B-5 6kV 三 世 电 力 电 缆 空 气 中 敷设 时 允许 持续 载 流 量 (单位 : A) 
绝缘 类 型 不 滴 流 纸 ESL Z H 交 联 聚 乙烯 
钢 铠 护 套 有 天 有 无 有 
电缆 导体 最 高 工作 温度 ( C ) 80 70 90 
10 一 40 — 一 
16 58 54 = = = 
25 79 71 — = 
35 92 85 — 114 == 
50 116 108 == 141 = 
70 147 129 一 173 一 
电缆 导体 截面 95 183 160 一 209 = 
(mm2) 120 213 185 =. 246 一 
150 245 212 = 277 == 
185 280 246 _ 323 二 
240 334 293 == 378 一 
300 374 323 一 432 = 
400 一 一 = 505 一 
500 — s — 584 和 
环境 温度 (%C ) 40 
注 : 1. 适用 于 铝 芯 电缆 ， 铜 芯 电 缆 的 允许 持续 载 流 量 值 可 乘 以 1.29。 
2. 电缆 导体 工作 温度 大 于 70% 时 ， 人 允许 载 流量 还 应 符合 下 列 的 规定 : 1) 数 量 较 多 的 该 类 电缆 敷设 于 未 装机 械 通 
风 的 隧道 、 竖 井 时 ， 应 计 和 对 环境 温 升 的 影响 。2 ) 电缆 直 埋 敷设 在 干燥 式 潮湿 的 土壤 中 ， 除 实施 换 土 处 理 能 
避免 水 分 迁移 的 情况 外 ， 土 壤 热 阻 系数 取 值 不 宜 小 于 2. 0OK. m/W. 
表 B-6 6kV 三 芯 电力 电缆 直 埋 敷设 时 允许 持续 载 流量 (单位 : A) 
绝缘 类 型 不 滴 流 纸 ESL Z H 交 联 聚 乙烯 
铜 铠 护 套 有 项 有 天 有 
电费 导体 最 高 工作 温度 (5 ) 80 70 90 
10 EE 51 50 一 
16 63 67 65 = 
25 84 86 83 87 87 
35 101 105 100 105 102 
50 119 126 126 123 118 
70 148 149 149 148 148 
电缆 导体 截面 95 180 181 177 178 178 
(mm2) 120 209 209 205 200 200 
150 232 232 228 232 222 
185 264 264 255 262 252 
240 308 309 300 300 295 
300 344 346 332 343 333 
400 一 本 = 380 370 
500 一 一 二 432 422 
土壤 热 阻 系数 (K . m/W) 1.5 1.2 2.0 
环境 温度 (C ) 25 





[mi# 
r 








: 适用 于 铝 芯 电 费 ， 铜 芯 电 费 的 允许 持续 载 流量 值 可 乘 以 1.29。 
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3) 10kV 常用 电力 电缆 允许 持续 载 流量 见 表 B-7。 

























































































表 B-7 10kV 三 芯 电力 电缆 允许 持续 载 流 量 (单位 : A) 
绝缘 类 型 s 交 联 聚 乙烯 
不 滴 流 纸 
钢 铠 护 套 天 有 
电缆 导体 最 高 工作 温度 ( C ) 65 90 
敷设 方式 空气 中 直 埋 空气 中 直 埋 空气 中 直 埋 
16 47 59 = s= s. 四 
25 63 79 100 90 100 90 
35 77 95 123 110 123 105 
50 92 111 146 125 141 120 
70 118 138 178 152 173 152 
95 143 169 219 182 214 182 
电缆 导体 截面 
120 168 196 251 205 246 205 
(mm” ) 
150 189 220 283 223 278 219 
185 218 246 324 252 320 247 
240 261 290 378 292 373 292 
300 295 325 433 332 428 328 
400 = = 506 378 501 374 
500 二 要 579 428 574 424 
环境 温度 (% ) 40 25 40 25 40 25 
土壤 热 阳 系数 (K . m/W) 一 J. 22. 一 2. 0 = 2. 0 
注 : 1. 适用 于 铝 芯 电缆 ， 铜 芯 电缆 的 允许 持续 载 流量 值 可 乘 以 1.29。 














2. 电缆 导体 工作 温度 大 于 70% 时 ， 须 遵守 的 规定 请 参照 表 B-5 中 注 2。 

二 、 敷 设 条 件 不 同时 电缆 允许 持续 载 流 量 的 校正 系数 

1) 35kV 及 以 下 电缆 在 环境 温度 不 同 于 标准 敷设 温度 (对 于 空气 为 40%C ， 土 壤 为 25Y ) 
时 的 载 流量 校正 系数 见 表 B-8( 计 算 电缆 载 流 量 用 的 环境 温度 ， 空 气 中 指 最 热 月 每 日 最 高 
温度 的 平均 值 ， 厂 房 内 的 沟 、 隧 道 及 托 架 按 此 温度 再 加 5% 计算， 架空 桥架 及 地 区 气象 温度 
多 年 平均 值 的 条 件 下 不 用 加 5%C ; 土 或 水 中 环境 温度 指 最 热 月 的 平均 地 温和 水 温 ， 对 埋 地 深 
lm 及 以 下 电缆 按 此 温度 减少 3S% 计算 ) 。 

表 B-8 35kV 及 以 下 电缆 在 不 同 环境 温度 时 的 载 流 量 校正 系数 k. 






































敷设 位 置 空气 中 土壤 中 

环境 温度 (% ) 30 35 40 45 20 25 30 35 

60 1. 22 1. 11 1. 0 0. 86 1. 07 1. 0 0. 93 0. 85 

65 1. 18 1. 09 1. 0 0. 89 1. 06 1. 0 0. 94 0. 87 
电缆 导体 最 高 

— 70 1. 15 1. 08 1. 0 0. 91 1. 05 1. 0 0. 94 0. 88 
Ea JEE ( °C ) 

80 1. 11 1. 06 1. 0 0. 93 1. 04 1. 0 0. 95 0. 90 

90 1. 09 1. 05 1. 0 0. 94 1. 04 1. 0 0. 96 0. 92 





























2) 除 表 B-8 以 外 的 其 他 环境 温度 下 载 流 量 的 校正 系数 可 按 下 式 计算 : 






























































































































































0 -0 
k = m 2 B-1 
0, _ 0, ( ) 
式 中 0 电缆 导体 最 高 工作 温度 (% ) ; 

0 一 一 对 应 于 额定 载 流 量 的 基准 环境 温度 ( %C ) ; 

0 一 一 实际 环境 温度 ( < ) ° 
3) 不 同 土壤 热 阻 系数 时 电缆 载 流量 的 校正 系数 k, 见 表 B-9 

表 了 -9 不 同 土壤 热 阻 系数 时 电线 载 流 量 的 校正 系数 k, 
土壤 热 阻 系 净 saa U 
O 分 类 特征 (土壤 特性 和 雨量 ) 校正 系数 

(K : m/W) 

Di 土壤 很 潮湿 ， 经 常 下 雨 。 如 湿度 大 于 9% 的 沙土 ; 湿度 大 于 10% 的 沙 -泥土 Me 

土壤 潮湿 ， 规 律 性 下 雨 。 如 湿度 大 于 7% 但 小 于 9% 的 沙土 ; 湿度 为 12% ~ Ó 

14% 的 沙 - 泥 土 冬 I 
1.5 土壤 较 干 燥 ， 雨 量 不 大 。 如 湿度 为 8% ~ 12% 的 沙 -泥土 等 0.93 
>Ó 土壤 干 侣 ， 少 雨 。 如 湿度 大 于 4% 但 小 于 7% 的 沙土 ; 湿度 为 4% ~8% 的 982 
沙 -泥土 等 I 

3.0 多 石 地 层 ， 非 常 干燥 。 如 湿度 小 于 4% 的 沙土 等 0.75 
注 : 1. 适用 于 缺乏 实测 土壤 热 阻 系数 时 的 粗略 分 类 ， 对 110kV 及 以 上 电缆 线路 工程 ， 宜 以 实测 方式 确定 土壤 热 阻 系 

2. 校正 系数 适用 于 本 附录 各 表 中 采取 土壤 热 阻 系数 为 1.2K. m/W 的 情况 ， 不 适用 于 三 相交 流 系统 的 高 压 单 芯 





4) 土 中 直 埋 多 根 并 行 敷设 时 电 绕 载 流量 的 校正 系数 见 表 B-10。 
表 B-10 土 中 直 埋 多 根 并 行 敷设 时 电缆 载 流 量 的 校正 系数 所 









































并 列 根 数 1 2 3 4 3 6 
100 1 0.9 0.85 0.80 0.78 0.75 
电缆 之 间 净 距 
200 1 0.92 0.87 0.84 0.82 0.81 
(mm) 
300 1 0.93 0.90 0.87 0.86 0.85 
注 : 不 适用 于 三 相交 流 系统 单 蕊 电缆 。 























5) 空气 中 单 层 多 根 并 行 敷设 时 电缆 载 流 量 的 校正 系数 见 表 B-11。 
表 B-11 空气 中 单 层 多 根 并 行 敷设 时 电线 载 流量 的 校正 系数 





















































并 列 根 数 1 2 3 4 5 6 
S=d 1.00 0.90 0.85 0.82 0.81 0.80 
电缆 中 心 距 S=2d 1.00 1.00 0.98 0.95 0.93 0.90 
S=3d 1.00 1.00 1.00 0.98 0.97 0.96 

注 : 1.S 为 电缆 中 心间 距 ，4d 为 电缆 外 径 。 
2. 按 全 部 电缆 具有 相同 外 径 条 件 制 订 ， 当 并 列 甫 设 的 电缆 外 径 不 同时 ，d 值 可 近似 地 取 电 缆 外 径 的 平均 值 。 









































3. 不 适用 于 交流 系统 中 使 用 的 单 芯 电力 电线 。 
6) 电线 桥 如 上 无 间距 配置 多 层 并 列 电线 载 流量 的 校正 系数 已 见 表 B-12。 
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表 B-12 电线 桥架 上 无 间距 配置 多 层 并 列 电线 载 流 量 的 校正 系数 





































































































至 置 电缆 层 数 一 三 四 
梯 架 0.8 0.65 0. 55 0.5 
桥架 类 别 
托盘 0.7 0.55 0.5 0.45 
注 : 呈 水 平 状 并 列 电缆 数 不 少 于 7 根 。 
7) 1 ~6KV 电缆 户外 明 甫 无 遮阳 时 载 流量 的 校正 系数 k, 见 表 B-13 。 
表 B-13 1 ~6kV 电缆 户外 明 甫 无 遮阳 时 载 流 量 的 校正 系数 k. 
电缆 载 面 (mm? ) 35 50 70 95 120 150 185 240 
1 = 0.90 0.98 0.97 0.96 0.94 
B JE pk 一 
(kV) | 芯 数 | 三 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.88 
单 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 
注 : 运用 本 表 系 数 校正 对 应 的 载 流 量 基础 值 ， 是 采取 户外 环境 温度 的 户 内 空气 中 电缆 载 流 量 。 
电线 渴 的 经 济 电流 密度 
图 C-1 适用 于 发 电 三， 图 C-2 适用 于 供电 单位 ， 图 C-3 适用 于 低 电 价 的 电力 用 户 ,图 





C-4 适 用 于 中 电价 的 电力 用 户 ， 图 C-5 适用 于 高 电价 的 电力 用 户 。 

图 中 ， 曲 线 1 适用 于 VV 一 1 三 四 芯 及 VV22 一 1 三 芯 型 电力 电缆 ;曲线 2 适用 于 
YJV 一 10、VV22 一 1 四 芯 、YJV 一 6、YJV22 一 6 及 YJV22 一 10 型 电力 电缆 ;曲线 3 适用 于 
VLV 一 1 三 世 、 四 世 及 VLV22 一 1 型 电力 电缆 ; 曲线 4 适用 于 YJLV 一 10、YJLV 一 6 及 
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VLV22 一 1 四 芯 型 电力 电缆 ; 曲线 5 适用 于 YJLV22 一 10 YJLV22—6 型 电力 电费。 

会 9000 1 = 

Ww | —Ç 

Z 6000 z 

E 5000 = 

= 4000 = 

š 3000 = 

2000 ; 

Š 1000 L| = 

+ 3L 14 [51 1] TE ~ 3| 1415 

只 0 0.50 1.00 1.50 2.00 250 m 0 0.50 1.00 1.50 2.00 
经 济 电流 密度 j(A/mm?) 经 济 电流 密度 j(A/mm”) 

图 C-1 铜 、 铝 电缆 经 济 电流 密度 图 C-2 ” 铜 、 铝 电缆 经 济 电流 密度 
(P=0.2 元 /kWh) (P=0.27 元 /kWh) 

= 2000 € 9000 

Ë 8000 Ë 8000 

3 7000 š 7000 

= 6000 E. 6000 

E 5000 > 5000 

= 4000 = 4000 

Š 2000 Š 2000 

< 

六 1000 上 TT < 0 31 lals 2 ! 
经 济 电流 密度 j(A/mm?) 经 济 电 流 密 度 j(A/mm”) 

图 C-3 铜 、 铝 电缆 经 济 电流 密度 图 C-4 铜 、 铝 电缆 经 济 电流 密度 




















(P=0.327 元 /kWh) 





(P=0. 383 元 /kWh) 































































































最 大 负载 利用 小 时 7(h) 
学 
=: 


二 、 母 线 的 经 济 电 
图 C-6 适用 于 发 电厂 ， 图 C-7 适用 于 供 
C-9 适 用 于 中 电价 的 电力 用 户 ， 图 C-10 适用 于 高 电价 的 电力 用 户 。 各 图 中 ， 曲 线 1 适用 于 算 
形 铜 母线 ; 曲线 2 适用 于 共 箱 铜 母 线 ; 曲线 3 适用 于 封闭 母线 ; 曲线 4 适用 于 4 
镁 合金 管 形 母线 ; 曲线 5 适用 于 和 矩形 多 


线 、 防 腐 性 钢 蕊 铝 绞 线 及 轻型 钢 心 








3 4: LS ] 2 
0.50 1.00 1.50 2.00 
经 济 电 流 密度 j(A/mm?) 
图 C-5 铜 、 铝 电缆 经 济 电流 密度 




















(P =0. 514 元 /kWh) 
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最 大 负载 利用 小 时 7T(h) 
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A: y ` 

于 共 箱 铝 母 线 。 
© 8000 š 
Š, 7000 = 
9 š 
£ 00 
Š 2000 _ 
Ë”. 1900 [16 15 4 TBT Ë. 
f ”0 0200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 rE 

经 济 电流 密度 j¿(A/mm2) 
图 C-7 铜 、 铝 母线 经 济 电流 密度 
(P=0.27 元 /kWh) 
= 9000 € 
— 8000 = 
= 7000 = 
Z 6000 = 
= 5000 = 
= =E 
= 4000 = 
3000 < 
$£ 2000 = 
£ [000 = 
< 7| |6|5| 4| 3L | 3 l +< 
d 2 0 — 0200 0.400 0.600 0.800 1.000 1200 1400 1.600 只 
经 济 电流 密度 j(A/mm”) 


图 C-9 铜 、 铝 母线 经 济 




















电流 密度 


(P =0.383 元 /kWh) 


附 
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0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400 1.600 1. 


图 C-6 铜 、 铝 母线 经 济 电流 4 


经 济 电流 密度 j(A/mm”) 


(P=0.2 元 /kWh) 


HPJ Zk B hz; 曲线 6 适用 于 4 
日 绞 线 ， 并 同样 适用 于 以 上 型 号 的 分 裂 导 线 ; 曲线 7 适用 











日 锰 合 金 及 铝 
昌 绞 线 、 钢 心 和 





t 电 单位 ， 图 C-8 适用 于 低 电价 的 电力 用 户 ， 图 
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图 C-8 铜 、 铝 母线 经 济 电流 4 





经 济 电流 密度 j(A/mm”) 





(P=0.327 元 /kWh) 
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图 C-10 
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铜 、 铝 母线 经 济 
(P=0.514 元 /kWh) 
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见 表 D-1 ~ 表 D-5。 



















































































































































































































































































表 D-1 电压 范围 1 (1kV <U, <252kV) 的 设备 的 标准 绝缘 水 平 ” (单位 : kV) 
系统 标 称 电压 设备 最 高 电压 额定 雷电 神 击 耐 受 电压 (峰值 ) 额定 短 时 工 频 耐 受 
(有 效 值 ) (有 效 值 ) 系列 I 系列 开 电压 (有 效 值 ) 
3 3.5 20 40 18 
6 6.9 40 60 25 
75 下 
10 11.5 60 30/42 ;35 
95 
95 
15 17.5 75 40 ;45 
105 
20 23.0 95 125 50;55 
35 40.5 185/200? 80/95 ;85 
66 72.5 325 140 
110 126 450/480% 185;200 
(750) 2 (325) 
850 360 
220 252 
950 395 
(1050) 2 (460)2 
注 : 系统 标 称 电压 3 ~ 15kV 所 对 应 设备 的 系列 I 绝缘 水 平 ， 在 我 国 仅 用 于 中 性 点 直接 接地 系统 。 
Q ”该 栏 斜 线 下 的 数据 仅 用 于 变 压 右 类 设备 的 内 绝缘 。 
@ 220kV 设备 ， 括 号 内 的 数据 不 推荐 选用 。 
@ 为 设备 外 绝缘 在 干燥 状态 下 的 耐 受 电压 。 
表 D-2 电压 范围 I (U, >252kV ) 的 设备 的 标准 绝缘 水 平 (单位 : kV) 
| 额定 雷电 冲击 耐 受 | 额定 短 时 工 频 而 
= ke 设备 最 额定 操作 冲击 而 受 电压 (峰值 额定 雷电 冲击 耐 受 | 额定 短 时 
es š 电压 (峰值 ) 受 电压 (有 效 值 ) 
s ISI 
(有 效 值 ) | (有 效 值 ) | 相对 地 相间 纵 绝缘 2 相对 地 | 纵 绝缘 相对 地 
对 地 之 比 
1 2 3 4 5 6 J 8 9 102 
850 1300 1.50 850 1050 (460) 
330 363 950 " 
950 1425 1.50 (+295) ” | 1175 (510) 
1050 1675 1.60 1425 注 (630) 
1050 
500 550 1175 1800 1.50 1175 “| 1550 (680) 
( +450) ? 
1675 (740) 
注 : 设备 纵 绝缘 的 额定 冲击 耐 受 电压 由 两 个 分 量 组 成 ， 一 为 相对 地 的 额定 雷电 冲击 耐 受 电压 ; 另 一 为 反 极 性 的 工 频 
耐 受 电压 ， 其 幅 值 为 (0.7 ~1.0) /30s 
栏 7 中 括号 中 之 数值 是 加 在 同一 极 对 应 相 端 子 上 的 反 极 性 工 频 电压 的 峰值 。 


四 @ G 


纵 绝 缘 的 操作 冲 




















栏 10 括号 内 之 短 时 工 








频 耐 爱 








耐 受 电压 选取 栏 6 或 栏 7 之 数值 ， 决 定 了 
电压 值 ， 仅 供 参考 。 





F 设 备 的 工作 条 件 ， 在 有 关 设 备 标准 中 规定 。 
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表 D-3 各 类 设备 的 雷电 冲击 耐 受 电压 (单位 : kV) 
截断 雷电 冲击 耐 
= ur E: 额定 雷电 冲击 ( 内、 外 绝缘 ) 耐 受 电压 (峰值 ) s 
系统 标 | 设备 最 受 电压 (峰值 ) 
称 电压 高 电压 
了 ËD 合 电 容器 、| 高压 性 线 支 柱 多 变压器 类 设 
(有 效 值 ) | (有 效 信 ) | 变压器 | 并 联 电 | 厅 合 电容 器 、| 高 奈 电力 | 高 不 电 器 | 母线 支柱 绝缘 | 变压器 交 设 备 
Tue 电压 互感 器 | 电缆 2 + . 穿 墙 套 管 的 内 绝缘 
8 3.5 40 40 40 40 40 45 
6 6.9 60 60 60 60 60 65 
10 11.5 75 75 75 75 75 85 
15 17.5 105 105 105 105 105 105 115 
20 23.0 125 125 125 125 125 125 140 
35 40.5 |185/2002 | 185/200® | 185/2002 200 185 185 220 
325 325 325 325 325 325 360 
66 72.5 
350 350 350 350 350 350 385 
450/480 | 450/480® 450/480? 450 
110 126 450 450 530 
550 550 550 550 
850 850 850 850 850 935 950 
220 252 950 
950 950 950 950 950 1050 
1050 
1050 1050 1050 1175 
330 363 1175 
1175 1175 1175 1175 1175 1300 
1300 
1425 1425 1425 1425 1550 
500 550 1550 1550 1550 1550 1550 1550 1675 
1675 1675 1675 1675 1675 
@ 和 斜 线 下 之 数据 仅 用 于 该 类 设备 的 内 绝缘 。 
@) 对 高 压 电 力 电 缆 是 指 热 状态 下 的 耐 受 电压 值 。 
表 D-4 各 类 设备 的 短 时 (lmin) 工 频 耐 受 电压 ( 有 效 值 ) (单位 : kV) 
系统 标 | 设备 最 内 、 外 绝缘 (于 试 与 湿 试 ) 母线 支柱 绝缘 子 
称 电 压 高 电压 耦合 电容 器 高压 电器 、 高 压 电 
. " 变压器 ”| 并 联 电抗 器 t. a : 湿 试 干 试 
(有 效 值 ) | (有 效 值 ) 电压 互感 器 和 穿 墙 套 管 力 电缆 
1 p2 3 ° 4 e° 5 @ 6 @ 7 8 
3 3.5 18 18 18/25 18 25 
6 6.9 25 25 23⁄30 23 32 
10 11.5 30/35 30/35 30/42 30 42 
15 17.5 40/45 40/45 40/55 45/45 40 57 
20 23.0 50/55 50/55 50/65 50/55 50 68 
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( 续 ) 
系统 标 | 设备 最 内 外 绝缘 ( 干 试 与 湿 试 ) 母线 支柱 绝缘 子 
称 电压 | 高 电压 耦合 电容 器 高压 电器 、 高 压 电 
未 导 ae at s" 
(有 效 值 ) | (有 效 值 ) | 0 “| JPPB apuma | 力 电 统 | S | P 
35 40.5 80/85 80/85 80/95 80/85 80 100 
140 140 140 140 140 165 
66 72.5 
160 160 160 160 160 185 
110 126.0 185/200 185/200 185/200 185/200 185 265 
360 360 360 360 360 450 
220 252.0 395 395 395 395 395 495 
460 
460 460 460 460 
330 363.0 510 
510 510 510 
570 
630 630 630 630 
500 550.0 680 680 680 680 
740 740 
Ë 表 中 给 出 的 330 ~ 500kV 设备 之 短 时 工 频 耐 受 电压 仅 供 参 考 。 
该 栏 中 斜 线 下 的 数据 为 该 类 设备 的 内 绝缘 和 外 绝缘 干 状态 之 耐 受 电压 。 
@ 该 栏 中 斜 线 下 的 数据 为 该 类 设备 的 外 绝缘 干 耐 受 电压 。 
表 D-5 电力 变压器 中 性 点 绝缘 水 平 (单位 : kV) 
系统 标 称 电压 设备 最 高 电压 雷电 冲击 全 短 时 工 频 耐 受 电压 (有 多 
电 ayu kuspa | pole 波 和 截 寺 工 频 耐 受 s 
(有 效 值 ) (有 效 值 ) 波 耐 受 电压 (峰值 ) (内 、 外 绝缘 , 干 试 与 湿 试 ) 
110 126 不 固定 接地 250 95 
固定 接地 185 85 
220 252 
不 固定 接地 400 200 
固定 接地 185 85 
330 363 
不 固定 接地 550 230 
固定 接地 185 85 
500 550 
经 小 电抗 接地 325 140 











附录 D 中 所 列 各 表 引 自 GB 311. 1 一 1997。 





HE E 常用 网 络 变换 的 公式 <. 4 
见 表 了 -1 和 表 了 -2 
表 E-1 网 络 变换 基本 方法 的 公式 


变换 名 称 变换 符号 变换 后 的 网 络 变换 后 网 络 元 件 的 阻抗 变换 前 网 络 中 的 电流 分 布 





























X, =X, +X, 十 … + X, I =l,=--. =I =I 
1 
A ad 
X, X, n Z 
I =I— =IC 
当 只 有 两 支 时 ° SQ: 
X X, 
J 
u XimXNL I A -TyXy 
t Xu + Xun + XN Xi 
全 XLmXNN _ l Xy, 一 ANXN 
| mo Xu 
_ XunvXNL I NEN -LLXL 
N Xu + XuN + Xn XNL 
X, X 
Xim = X, + Xy + X. 
L. =lu -lsL 
X, 4 
Xun = Xu + Xs + x Ty = luas -Tm 
Ty = lu -Tuy 











XNXL 
Xx. = Xr + X, + X, 


X. = X X; 5 Y 

br 0 0 Ah 

"7 PS I. =l,c +lj -Tpa 
四 角形 变 成 有 


X, =XAXCYT 
对 角 线 的 四 边 形 二 


Ts =Tsp + Tec -Tas 


1 1 1 
式 中 Y= i 











eae 


( 续 ) 
变换 前 网 络 中 的 电流 分 布 
l LX, -1,X, 
A d 1 Sau =s. 
XAB Xpc Xpp XApXBc 
_lcXc -TsXs 
> WOga, Xt 


YACIYBD - YAD 


YBc 


I (X, +XE) -L X, +I, Xk 


TAB ; a 
计算 X, Xy .Xc X, 的 公式 同上 I _1p (Xs + XE) +I, Xy 一 TcXc 
ee 
X 
* -[ ° -1) a 
: XpXBc _lXe -IsXs I bp -1,X, 
CB Xš ?DA Xr, 
Se _ (X, +X.) -loXc +loXs 
X,c Xp Xp 39 Xac 


TaXs -I Xs -Ip(Xp + Xe) 
BD — Xx 


计算 X, X, 、Xc 、Xp K XE 的 公式 同上 


计算 Is Tce Da \ac 及 pp 的 公式 同上 
lX; 


X. 
Xpc 


XAcKBD 





Lc = 





Ë 8k W tt I % S€ Ft 2 5k E£ Th 16 tf 8 T 1 Si ff =: Es] + 


不 后 中 将 著作 


表 了 -2 常用 网 络 阻抗 变换 的 简明 公式 








变换 前 的 网 络 变换 后 的 网 络 变换 后 网 络 元 件 的 阻抗 适用 结 线 图 实例 





式 中 : | _ 
:1; = - E Un% =0 
Y, =X, Xe + Xs X, + X, X; 注 : 卷 变压器 的 d 9 


Y, = X,X, + X, X, + X, X, 2. 对 以 上 接线 图 任 一 母线 短路 均 可 采用 


X,+X, X, +X, 
+ Y. + Y, 














注 : 三 卷 变压器 的 Usn % =0 


Y, = Xe + X, + X; 
Y, X, +X, X, +X, 
+ 


Y= 
ZY=Y Y +XX T Y, Y, 








çS 








Vee 


变换 后 网 络 元 件 的 阻抗 





Y, =X, Xe + X, X, + X, Xs 
Y, = X, X, + X, X, + X, X, 


X, +X, X, +X, 
+ 一 十 Y. + Y, 


X,(X, +X, ) 
Y, 
Xa Xe (XaXs +Y X,) 
(YX +Xs Xe)Y, 


X, i = X, + 


X (X, +X) 


X, = X, + Y, 


a| (XeXs +Y, X, ) 
(Y,X, +X,X;,)Y, 


式 中 : 


Y, = X, + X, + X 





适用 结 线 图 实例 。 





注 :三 卷 变压器 的 Var % =0 





( 续 ) 


Ë Sik Yr tit I %? S€ RL 3: 5k 1 TIN 16 tí 8k T. > Hi f =! El + 


4 2 1 % 2 3⁄2 


附录 了 短路 电流 实用 计算 的 假设 条 件 ，，， 





及 发 电机 运算 曲线 


一 、 短 路 电流 计算 条 件 

短路 电流 实用 计算 中 ， 采 用 以 下 假设 条 件 和 原则 ; 

1) 正常 工作 时 三 相 系 统 对 称 运行 。 

2) 所 有 电源 的 电动 势 相 位 角 相 同 。 

3) 系统 中 的 同步 和 异步 电动 机 均 为 理想 电动 机 ， 不 考虑 电动 机 磁 饱 和 、 磁 滞 、 涡 流 及 
导体 集 肤 效应 等 影响 ， 转 子 结构 完全 对 称 ; 定子 三 相 绕 组 结构 完全 相同 ， 空 间 位 置 相差 
120° 电 气 角 度 。 

4) 电气 系统 中 各 元 件 的 磁 路 不 饱和 ， 即 带 铁 芯 的 电气 设备 电抗 值 不 随 电 流 大 小 发 生变 
化 。 

5) 电力 系统 中 所 有 电源 都 在 额定 负荷 下 运行 ， 其 中 50% 负荷 接 在 高 压 母 线 上 。 

6) 同步 电机 都 具有 自动 调整 励磁 装置 (包括 强行 励磁 ) 。 

7) 短路 发 生 在 短路 电流 最 大 值 的 瞬间 。 在 短路 持续 时 间 内 ， 短 路 类 型 不 变 。 

8) 不 考虑 短路 点 的 电弧 阻抗 和 变压器 的 励磁 电流 。 

9) 除 计算 短路 电流 的 衰减 时 间 常 数 和 低压 网 络 的 短路 电流 外 ， 元 件 的 电阻 都 略 去 不 计 。 

10) 元 件 的 计算 参数 均 取 其 额定 值 ， 不 考虑 参数 的 误差 和 调整 范围 。 

11) 输电 线路 的 电容 略 去 不 计 。 

12) 具有 分 接 开 关 的 变压器 ， 其 开关 位 置 均 在 主 分 接 位 置 。 

13) 用 概率 统计 法 制定 短路 电流 运算 曲线 。 

二 、 发 电机 运算 曲线 






















































































































































































































































































































































































































































































见 图 F-1 ~ 图 F-9。 
9 
8 a 
i : 3.5 
t= 

7 £ s> 

=i ë 

0.06 3.0 
6 10.1 <“2 

1 02 = zs 
1=0.4 
t=0.6; F /=4 
4 {=1 2.0 
3 1: Z=] 
0.10 0.15 020 025 030 035 040 045 0.50 
1.4 ' Xis 
0.10 0.15 020 025 030 035 0.40 0.45 0.50 
Xis 
355 
图 F-1 ” 汽 轮 发 电机 运算 曲线 (一 ) 图 F-2 汽 轮 发 电机 运算 曲线 (二) 

















(X, =0. 12 ~0.50) (X. =0.12 ~0.50) 


356 
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2.5 
2.0 
2.0 {=0.6 
0 1.5 |: 
debt {=0.2 
z 15 
"= {=0.2 = 
1.0 
1=0.2 
1.0 0.6 
0.5 
909 0.2 
05 O 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 
0205 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 Xs 
Xis 
图 F-3” 汽 轮 发 电机 运算 曲线 (三 ) 图 F-4 汽 轮 发 电机 运算 曲线 (四 ) 
(X=0.50~3.45) (X. =0.50 ~3.45) 
6.5 
6.0 
1=0 
2.5 1=0.01 
5.0 
2.0 =2 
[=4 
1.5 
~ ; ss 0 {=0.06 
s: 1=0.1 
T. 全 0.6 
t=2 {02 
=0.6 t=4 1=0.4 
dee 3.0 
0.2 
05 10 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 要 
Xis 
2.0 1=0.1 
{=0.2 
.5 
0.180.2 025 03 035 04 045 05 055 
Xi 
图 F-5 汽 轮 发 电机 运算 曲线 (五 ) 图 F-6 水 轮 发 电机 运算 曲线 (—) 


(X, =0.50 -3.45) 


(X, =0. 18 - 0.56) 


附 >< 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































4.0 
1=0.4 
{=0.6 
3.5 =l 2.5 
=2 
£=: 2.0 t=0 
{=0. 
3.0 1.5 
Ke 
1.0 
号 有 有 | 0.5 
] 0 
1=2] 05 10 15 2.0 2.5 30 3.5 
L r=11 Xs 
ZS 
2.0 SZ 
1.8 1=0.4 
0.18 0.2 025 .03 0.35 0.4 0.45 05 0.55 
Xs 
图 F-7 水 轮 发 电机 运算 曲线 (二 ) 图 F-8 水 轮 发 电机 运算 曲线 (三 ) 
(X, =0. 18 ~0.56) (X, =0.50 -3. 50) 
2.5 es 
F =2 
2.0 £= 
1=0.6 
= 15 
{=0.2- 
1=0.1 
1.0 
0.5 
0.2 
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图 F-9 水 轮 发 电机 运算 曲线 (四 ) 
(X. =0.50~3.50) 
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附录 G 380V 系统 短路 电流 计算 结果 及 
*xx4 


低压 电器 最 小 规范 (火电 三/ 变电站 ) 


(1) 火电 厂 由 常用 低压 厂 用 变压器 供电 的 380V 中 央 配 电 屏 的 短路 电流 计算 结果 和 在 中 
央 配 电 屏 上 允许 采用 的 低压 电器 最 小 规范 见 表 G-1 和 表 G-2 。 
表 G-1 380V 动力 中 心 (PC) 短路 电流 计算 结果 
















































































































































































变压器 参数 变压器 短路 电流 电动 机 反馈 电流 短路 电流 总 计 母线 短路 
So.B | 7 | Ua | 冲击 系数 | | iis.p | KobrpCkA) | ¿¿.p | 五 (0.01s) | 五 (0.03s) | ¿a | 功率 因数 
(kVA) | (A) (%) | Kaw _(kA) (kA) | 0.01s | 0.03s | (kA) (kA) (kA) (kA) E92 
500 |72 | 4 1.45 116.3| 33.3 | 2.1 1.3 4.5 18.4 17.5 37.8 0.25 
630 | 909 | 4.5 1.34 117.8 | 33.3 | 2.6 1.6 5.6 20.5 19.4 38.9 0.25 
4.5 1.35 [221 41.4 | 3.3 2.0 7.2 25.4 24.1 48.6 0.28 
800 |1155 
6 1.6 17.5 | 39.5 | 3.3 2.0 7.2 20.8 19.5 46.7 0.16 
4.5 134 | 27.0 51.2 | 4.2 2.5 9.0 31.1 29.5 60.2 0.26 
1000 | 1445 
6 1.43 [21.1 | 427 | 4.2 2.5 9.0 25.2 23.6 51.7 0.17 
1250 |1804 | 6 1.43 |125.6| 51.8 | 5.2 3.1 11.2 30.8 28.8 63.0 0.16 
1600 |2312 | 8 1.51 124.9| 53.0 | 6.7 4.0 14.3 31.6 28.9 67.3 0.12 
2000 | 2890 | 10 1.55 |25.1| 55.0 | 8.3 5.0 17.9 33.4 30.1 72.9 0.08 
表 G-2 380V 动力 中 心 (PC) 上 允许 采用 的 低压 电器 最 小 规范 
校 验 电流 变压器 | 0.6zanZia Jz(0,01s) [Tzco.03s) /T's | 
e | Z, HR DW15 ME AH AE | DW10 
HD13 NT DWX15 | DZX10 | H 系列 一 
(kVA) |(%) HR5 瞬 动 / 短 延 时 
500 4 200/400 200 100 150 | 200/1000 | 630 | 600/600 | 1000 | 1000 
630 | 4.5 | 200/400 200 100 150 | 400/1000 | 630 | 600/600 | 1000 | 2500 
4.5 | 200/600 200 100 250 | 630/1000 | 630 | 600/1000 | 1000 | 2500 
800 
6 200/600 | 200 100 250 | 400/1000 | 630 | 600/600 | 1000 | 2500 
4.5 | 400/1000 | 系 | 系 | 200 200 600 | 1000/1000 | 630 | 600/1000 | 1000 | 4000 
000 列 | 列 
6 400/600 200 100 250 | 1000/1000 | 630 | 600/600 | 1000 | 2500 
1250 | 6 | 400/1500 200 200 600 | 1000/1000 | 630 | 600/1000 | 1000 | 4000 
358 1600 | 8 | 600/1500 200 200 600 | 1000/1000 | 630 | 600/1000 | 1000 | 4000 
2000 | 10 | 600/1500 200 200 1200 | 1000/1000 | 630 | 600/1000 | 1000 | 4000 
注 : 当 利 用 断路 器 的 瞬时 脱 扣 器 时 ， 用 1z00.03;,) 校 核 。 当 利用 其 延 时 脱 扣 器 时 ， 用 P, 校 核 。 








(2) 火电 厂 380V 系统 三 相 短路 电流 计算 曲线 〈 带 电线) 

三 相 短 路 电流 计算 曲线 见 图 G-1 ~ 图 G-16， 使 用 时 应 注意 : 

1) 500 ~ 2000kVA 的 低压 厂 用 变压器 ， 其 电缆 配 电 回路 的 三 相 短路 电流 ， 可 按 电缆 截 
面 和 长 度 在 附 图 中 直接 查 取 。 二 相 短路 电流 值 可 按 相 应 的 三 相 短路 电流 值 乘 以 系数 .37]2 
求 得 。 

2) 图 是 以 塑料 绝缘 三 世 铝 芯 电 缆 进 行 计 算 的 ， 但 对 其 他 型 式 的 铝 芯 电 缆 亦 可 适 

















用 。 











3) 图 中 工 为 中 央 配 电 屏 直接 供电 的 铝 芯 电缆 长 度 。 若 负荷 由 车 间 配 电 盘 供电 ， 当 干线 
和 支线 的 电缆 截面 及 导体 材料 不 同时 ， 应 按 式 (G-1) 归 算 至 同一 截面 的 铝 芯 电缆 长 度 ， 然 
后 按 此 长 度 查 取 短 路 电流 。 
Š Ip; 
Sp, 
式 中 工 一 一 归 算 至 同一 截面 的 铝 芯 电缆 计算 长 度 (m); 
六、S 、pi 一 一 分 别 为 铝 芯 电缆 的 长 度 (m) 、 截 面 (mm ) 、 电 阻 系数 (O : mm°/m) ; 
六 、39 、D 一 一 分 别 为 不 同 截面 不 同 材料 的 电缆 长 度 (m)、 截 面 (mm ) 、 电 阻 系数 (O - 
mm2/m) 。 

4) 考虑 到 短路 电流 计算 结果 的 通用 性 。 在 进行 短路 电流 计算 时 ， 只 考虑 电缆 的 电阻 和 
电抗 。 设 计 者 在 使 用 本 曲线 时 ， 可 根据 工程 的 实际 情况 ， 将 回路 中 低压 元 件 的 阻抗 折算 成 等 
效 的 电缆 附加 长 度 ， 对 短路 电流 值 进行 修正 。 

5) 三 相 短路 电流 值 未 计 电 动机 反馈 电流 。 

(3) 火电 厂 380V 系统 单 相 短路 电流 计算 曲线 (带电 缆 ) 

单 相 短路 电流 计算 曲线 见 图 G-17 ~ 图 G-32 ， 使 用 时 应 注意 : 

1) 低压 厂 用 变 压 需 为 “Dyn” 接线 。 

2) 500 ~2000kVA 的 低压 厂 用 变 压 右 ， 其 电缆 配 电 回 路 的 单 相 短 路 电流 ， 可 按 电缆 截面 
和 长 度 在 附 图 中 查 取 。 

3) 附 图 是 以 铝 芯 塑料 绝缘 电缆 计算 的 ,， 零 回 路 接地 扁 铁 等 值 规 格 为 2 根 40 x 





L. = L, + L, ° (G-1) 








4mm2 。 
4) 电缆 长 度 超过 100m 时 ， 可 按 式 (G-2) 进行 计算 。 
100 
7 = Jan ; L (G-2) 


式 中 1 一 一 单 相 短路 电流 (A); 
1 一 一 电缆 的 实际 长 度 (m) ; 
1 一 一 电费 长 度 为 100m 时 相应 截面 下 的 单 相 短路 电流 (A) ,可 由 表 G-3 查 取 。 


5) 考虑 到 短路 电流 计算 结果 的 通用 性 ,在 进行 短路 电流 计算 时 ,只 考虑 电缆 的 电阻 和 电 
抗 。 设 计 者 在 使 用 本 曲线 时 ,可 根据 工作 的 实际 情况 ,将 回路 中 低压 元 件 的 阻抗 折算 成 等 效 的 
电线 附加 长 度 , 对 短路 电流 值 进行 修正 。 
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表 G-3 电缆 长 度 为 100m 时 相应 截面 下 的 单 相 短 路 电流 (单位 : A) 
ee 油 淄 变压器 容量 (kVA) 及 阻抗 电压 (%) 干 式 变 压 器 容量 (kVA) 及 阻抗 电压 (% ) 
27 
截 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 800 | 800 | 1000 1000 1250 | 1600 | 1600 2000 | 2000 
(mm) 
4 4.5 | 4.5 | 4.5 6 8 10 4 6 4 6 6 6 8 6 10 
3x4 203 203 203 204 204 204 204 204 203 204 204 204 204 204 204 204 
35 291 292 292 293 293 293 293 292 292 293 293 293 293 293 293 293 
3 x10 448 449 451 452 453 453 453 452 451 453 452 453 454 453 454 453 
3 x16 648 651 655 658 658 659 660 656 653 659 657 659 661 660 663 660 
3 x25 868 875 883 888 889 891 892 885 878 891 885 890 895 891 898 892 
3x35 | 1064 1075 | 1088 1098 | 1098 1101 | 1102 1092 1080 1102 1092 1100 1108 | 1102 1113 1103 
3x50 | 1276 | 1293 | 1314 | 1330 | 1329 | 1333 | 1335 | 1321 | 1299 | 1336 | 1318 | 1331 | 1345 | 1335 | 1354 1336 
3x70 | 1465 | 1488 | 1518 | 1541 | 1539 | 1543 | 1547 | 1528 | 1495 | 1550 | 1523 | 1542 | 1562 | 1545 | 1575 1548 
3x95 | 1616 | 1644 | 1683 1713 | 1710 | 1715 | 1719 | 1697 | 1652 | 1725 1687 | 1713 | 1740 | 1717 | 1758 1721 
3 x120 | 1727 | 1760 | 1806 | 1840 | 1836 | 1841 | 1846 1822 | 1768 | 1855 | 1810 1840 | 1872 | 1844 | 1894 1848 
3x150 | 1797 1833 | 1883 | 1922 | 1917 1922 | 1927 1901 | 1840 | 1938 1887 1920 | 1956 | 1924 | 1982 1929 
3x185 | 1860 | 1898 | 1954 | 1996 | 1990 1995 | 2001 1974 | 1906 2014 1957 1993 2033 | 1997 | 2061 2003 
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图 G-1 油 淄 变压器 容量 为 SO00kVA (U, =4% ) H|, 380/220V 电动 机 回路 三 相 短路 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 芯 电 缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 6G-2 油 浸 变 压 器 容量 为 630kVA (U, =4.5% ) HF, 380/220V 电动 机 回路 三 相 短 路 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 芯 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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ÉLG-3 ” 油 淄 变压器 容量 为 800kVA (U, =4.5% ) HJ, 380/220V 电动 机 回路 三 相 短路 361 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 芯 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G4 油 浸 变 压 器 容量 为 1000kVA (U, =4.5% ) 时 ，380/220V 电动 机 回路 三 相 短路 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 世 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-5 








浸 变 压 器 容量 为 1250kKVA (LU =6% ) HP, 380/220V 电动 机 回路 三 相 短路 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 世 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-6 油 淄 变压器 容量 为 1600kVA (U, =8% ) H, 380/220V 电动 机 回路 三 相 短路 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 芯 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G6-7 油 漫 变压器 容量 为 2000kVA (U,=10%) Hj), 380/220V 电动 机 回路 三 相 短 路 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 世 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-8 干 式 变压器 容量 为 800kVA (U, =4% ) 时 ，380/220V 电动 机 回路 三 相 短路 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 芯 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-9 














F 式 变压器 容量 为 800kKVA (U, =6% ) 时 ，380/220V 电动 机 回路 三 相 短路 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 芯 电缆 长 度 的 关系 曲线 























图 G-10 


图 G-11 
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干 式 变压器 容量 为 1000kVA (U, =4% ) 时 ，380/220V 电动 机 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 世 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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干 式 变压器 容量 为 1000kVA (U, =6% ) Fj, 380/220V 电动 机 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 世 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G6-12 干 式 变压器 容量 为 1250kVA (U, =6% ) H), 380/220V 电动 机 回路 三 相 短路 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 芯 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-13 干 式 变压器 容量 为 1600kVA (U, =6% ) Hj, 380/220V 电动 机 回路 三 相 短路 




















电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 芯 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 必 上 
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干 式 变 压 器 容量 为 1600kVA (U, =8% ) 时 ，380/220V 电动 机 





电缆 长 度 的 关系 曲线 
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干 式 变压器 容量 为 2000kVA (U, =6% ) 时 ，380/220V 电动 机 














电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 
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图 G-16 





F 式 变压器 容量 为 2000kVA (U, =10% ) Ff, 380/220V 电动 机 回路 三 相 短路 
电流 周期 分 量 有 效 值 和 各 种 截面 铝 芯 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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G-lI7 油 漫 变压器 容量 为 500kVA (U, =4% ) 时 ,380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
电流 和 各 种 截面 的 三 芯 铝 芯 塑料 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-18 油 浸 变压器 容量 为 630kVA (U, =4.5% ) HJ, 380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
电流 和 各 种 截面 的 三 世 铝 世 塑 料 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-19 ” 油 漫 变压器 容量 为 800kVA (U, =4.5% ) 时 ，380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
电流 和 各 种 截面 的 三 世 铝 世 塑 料 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-20 ” 油 淄 变压器 容量 为 1000kVA (U, =4.5% ) 时 ，380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
电流 和 各 种 截面 的 三 世 铝 芯 塑 料 电 缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-21 油 浸 变 压 器 容量 为 1250kVA (U, =6% ) Hj), 380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
电流 和 各 种 截面 的 三 世 铝 芯 塑 料 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 6G-22 油 漫 变压器 容量 为 1600kVA (U, =8% ) H), 380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
电流 和 各 种 截面 的 三 蕊 铝 蕊 塑料 电 绕 长 度 的 关系 曲线 
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ÉLG-23 ” 油 淄 变 压 器 容量 为 2000kVA (U, =10% ) 时 ，380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
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电流 和 各 种 截面 的 三 芯 铝 芯 塑 料 电 缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-24 和 干 式 变压器 容量 为 800kVA (U, =4% ) Bj, 380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
电流 和 各 种 截面 的 三 芯 铝 忌 塑 料 电 绕 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-25 和 干 式 变 压 器 容量 为 800kVA (U, =6% ) HPJ, 380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
电流 和 各 种 截面 的 三 芯 铝 世 塑料 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-27 


27000 
26000 
25000 
24000 
23000 
22000 
21000 
20000 
9000 
8000 
7000 
6000 
5000 
4000 
3000 
2000 
1000 
0000 
9000 
8000 
7000 == 
ooan AN 3120 
5000 S> 3X150 
4000 w SO a 3X185 
3000 RS 全 
2000— 

1000 ü 


















































IQ) 

























































































0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Lem 








干 式 变压器 容量 为 1000kVA (U, =4% ) FF, 380/220V 电动 机 








电流 和 各 种 截面 的 三 世 铝 世 塑 料 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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干 式 变压器 容量 为 1000kVA (U, =6% ) 时 ，380/220V 电动 机 
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电流 和 各 种 截面 的 三 忌 铝 芯 塑 料 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-28 ”于 式 变压器 容量 为 1250kKVA (U, =6% ) 时 ，380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
电流 和 各 种 截面 的 三 芯 铝 芯 塑 料 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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Lem) 

F 式 变压器 容量 为 1600kVA (U, =6% ) HJ, 380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
电流 和 各 种 截面 的 三 芯 铝 芯 塑料 电缆 长 度 的 关系 曲线 


图 G-29 






































23000 
22000 
21000 
20000 
19000 
18000 
17000 
16000 
15000 
14000 
13000 
12000 
11000 
10000 
9000 

8000 

7000 

3X95 

6000 E 35120 

5000 Nk S ss 

4000 NSS 3X185 

3000 一 NN 

2000 ] 

1000 x 



































I) 







































































0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Le (m) 
F 式 变压器 容量 为 1600kVA (U, =8% ) HJ, 380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
电流 和 各 种 截面 的 三 芯 铝 芯 塑 料 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-30 
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LD) 


图 G-31 和 干 式 变压器 容量 为 2000kVA (U, =6% ) 时 ，380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 
电流 和 各 种 截面 的 三 芯 铝 世 塑料 电缆 长 度 的 关系 曲线 
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图 G-32 和 干 式 变压器 容量 为 2000kVA (U, =10% ) 时 ，380/220V 电动 机 回路 单 相 短路 

电流 和 各 种 截面 的 三 世 铝 世 塑 料 电 缆 长 度 的 关系 曲线 
(4) 由 常用 所 用 变压器 供电 的 380YV 母线 的 三 相 短路 电流 计算 结果 见 表 G-4 及 表 G-5。 
表 G-4 6~10kV/0.4kV 变压器 三 相 短路 电流 计算 结果 
















































































变压器 参数 380V 母线 短路 
S, T. U, ER xx 冲击 系数 及 La Ju 功率 因数 
kVA A % mQ mO an kA kA 8 cos@ 
160 231 4 23.320 39.200 1.16 5.1 8.4 0.00537 0.51 
200 289 4 17.267 32.368 1.19 6.3 10.6 0.00597 0.47 
250 361 4 13.907 25.422 1.18 8.0 13.3 0.00582 0.48 
315 455 4 10.593 20.724 1.20 9.9 16.8 0.00623 0.46 
400 577 4 7.733 16.712 1.23 12.5 21.8 0.00688 0.42 
500 722 4 4.864 13.354 1.32 16.3 30.4 0.00874 0.34 
376 630 909 4.5 3. 652 12.224 1.39 18.1 35.6 0.01066 0.29 
800 1155 4.5 2.780 9.855 1.41 22.6 45.1 0.01129 0.27 
1000 1443 4.5 2.132 8.095 1.44 27.6 56.1 0.01209 0.25 


























表 G-5 35kV/0.4kV 变压器 三 相 短路 电流 计算 结果 





















































变压器 参数 380V 母线 短路 
S, I, 0 ER xx 冲击 系数 mr im 功率 因数 
kVA A % mg mg ka kA kA 8 cos@ 
160 231 6.5 25.195 65.230 1.30 3.3 6.1 0.00825 0.36 
200 289 6.5 18.467 53.048 1.34 4.1 7.7 0.00915 0.33 
250 361 6.5 14.931 41.805 1.33 5.2 9.8 0.00892 0.34 
315 455 6.5 11.399 33.628 1.35 6.5 12.4 0. 00940 0.32 
400 577 6.5 8.333 26.900 1.38 8.2 16.0 0.01028 0.30 
500 722 6.5 5.376 21.349 1.45 10.5 21.6 0.01265 0.24 
630 909 6.5 4.096 17.159 1.47 13.1 27.3 0.01334 0.23 
800 1155 6.5 3.055 13.709 1.50 16.4 34.7 0.01429 0.22 
1000 1443 6.5 2.436 11.112 1.50 20.3 43.1 0.01453 0.21 





























(1) 同一 电抗 率 的 电容 需 组 单 相投 入 或 追加 投入 时 ， 涌 流 应 按 下 列 公式 计算 : 


Í -p+ (H-1) 

[2 s n (H-2) 
le 

Q=Q'+@ (H-3) 


式 中 1. 一 一 涌流 峰值 的 标 么 值 (以 投入 的 电容 器 组 额定 电流 峰值 为 基准 值 ) ; 
Q 一 一 同一 母线 上 装 设 的 电容 器 组 总 容量 (Mvar) ; 
0 一 一 正在 投入 的 电容 器 组 容量 (Mrvar) ; 
0' 一 一 所 有 正在 运行 的 电容 器 组 容量 (Mvar) ; 
B 一 一 电源 影响 系数 。 
(2) 当 有 两 种 电抗 率 的 多 组 电容 器 追加 投入 时 ,涌流 计算 应 符合 下 列 规定 : 


1) 设 正在 投入 的 电容 器 组 电抗 率 为 K ， 当 满足 ES- < 子 时 ， 涌 流 应 按 下 式 计 算 : 











el (H-4) 


I 
2) 仍 设 正在 投入 的 电容 器 组 电抗 率 为 K ， 两 种 电抗 率 中 的 另 一 种 电抗 率 为 K, ， 当 满足 


Q _2 人 
a " Eg < 了 时 ， 涌流 仍 应 按 式 (H-1) 计算 ， 其 中 天 =K。 





377 





全 国 注 册 电 气 工程 师 执业 资格 考试 实战 知识 点 精 编 一 一 发 输 变 电 专业 








(1) 外 绝缘 放电 电压 试验 数据 通常 以 标准 气象 条 件 给 出 。 标 准 气象 条 件 是 


气压 101. 325kPa; 
温度 20; 
绝对 湿度 lle/m°, 


注 : 1mmHg =133. 322Pa, 760mmHə = 101. 325kPa。 
(2) 外 绝缘 所 在 地 区 气象 条 件 异 于 标准 气象 条 件 时 ， 放 电 电 压 可 按 下 式 校 正 : 








Ó" uo 
“g (I-1) 
式 中 wo 一 一 标准 气象 条 件 下 绝缘 放电 电压 (kV); 
u 一 一 实际 放电 电压 (kV); 





6 一 一 相对 空气 密度 ， 标 准 气 象 条 件 下 为 1， 不 同 海拔 时 可 按 表 I-1 (或 实测 数据 ) 
决定 ; 

一 一 空气 湿度 校正 系数 ， 由 式 (12)、 式 (13) 决定 ; 

指数 ， 与 绝缘 长 度 有 关 ， 由 式 (L4) 决定 。 

















n 
表 I-1 不 同 海拔 高 度 的 气象 参数 
jk Pa (m) 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 
相对 气压 1 0. 945 0. 888 0. 835 0.786 0.741 0. 695 0.6555 
相对 空气 密度 6 1 0.955 0.9085 0.865 0.824 0.784 0.745 0.708 
空气 绝对 湿度 hh (gma ) 11 9.17 7.64 6.37 5.33 4.42 3.68 3.08 


























1) ， 空气 湿度 校正 系数 玖 
Q 工 频 交流 电压 。 

H=1 +0.0125 (11 - h) (1-2) 
空气 绝对 湿度 (g/m ) ， 不 同 海拔 高 度 时 可 按 表 1-1 (或 实测 数据 ) 决定 (本 式 
中 3<h<11)。 
@ 雷电 及 操作 冲击 电压 波 。 


式 中 A 





H=1+0.009 (11-h) (1-3) 
2) 指数 n 
Q 工 频 交流 电压 、 正 极 性 操作 冲击 电压 波 。 
n =1. 12 - 0. 121, (1-4) 


式 中 /一 一 绝缘 的 长 度 (对 绝缘 子 即 串 的 净 长 ， 对 空气 间隙 即 间距 ) (m). 
式 (1-4) 适用 于 1<1<6。 对 于 另外 的 1 ， 取 n=1。 
@ 正极 性 雷电 冲击 电压 波 。 


n=1 


压 侧 


附 录 


(1) 广 用 电 各 类 保护 装置 的 灵敏 系数 不 宜 低 于 如 下 数值 
1) 纵 联 差 动 保护 2 ; 
2) 电流 速 断 保护 2 ( 按 保护 安装 处 短路 计算 ) ; 
3) 过 电流 保护 1.5; 
4) 动作 于 信和 号 的 单 相 接地 保护 1.2; 
5) 动作 于 跳 曾 的 单 相 接 地 保护 1.5( 注 : 对 低压 厂 用 变 ， 利 用 高 压 侧 的 过 电流 保护 而 省 去 低 
的 零 序 过 电流 保护 时 ， 则 低压 侧 的 单 相 接地 保护 可 适当 降低 灵敏 度 系 数 ， 可 取 1.25)。 
(2) 各 类 短路 保护 的 最 小 灵敏 系数 见 表 J-1。 
表 J-1 短路 保护 的 最 小 灵敏 系数 































































































































































































保护 a z: ' " 
Í 保护 类 型 组 成 元 件 灵敏 系数 & 
" 200km 以 上 线路 ， 不 小 于 1.3; 50 ~ 200km 
各 方向 和 不 带 方 | ”电流 元 件 和 电压 元 件 | 1.3 1.5 | 线路 ,不 小 于 1.4; 50km 以 下 线路 ， 不 小 于 
向 的 电流 保护 或 电 N: 
4 零 序 或 负 序 方向 元 件 1.5 
负 序 和 零件 增 量 
起 | 或 负 序 分 量 元 件 、 4 距离 保护 第 三 段 动作 区 未 端 故 障 ， 大 于 1.5 
元 | 相 电流 突变 量 元 件 
" 件 
距离 保护 电流 和 阻抗 元 件 1.5 线路 末端 短路 电流 应 为 阻抗 元 件 精确 工作 电 
流 1.5 倍 以 上 。200km 以 上 线路 ,不 小 于 1. 3; 
距离 元 件 1.3~1.5 | 50 ~ 200km 线路 ,不 小 于 1.4; 50km 以 下 线 
路 ,不 小 于 1.5 
线路 两 侧 均 未 断 开 前 ， 其 中 一 侧 保护 按 线路 
: 中 点 短路 计算 
主 电流 和 电压 起 动 元 件 
保 线路 一 侧 断 开 后 ， 另 一 侧 保护 按 对 侧 短 路 计 
护 | 平行 线路 的 横 联 15 yg 
差 动 方向 保护 和 电 — . 
中 点 短路 计算 
零 序 方向 元 件 
w. 线路 一 侧 断 开 后 ， 另 一 侧 保护 按 对 侧 短路 计 
算 
跳 曾 元件 2.0 
线路 纵 联 保护 对 高 f Ë BU Jl 
对 高 胃 接 地 故障 的 测 | | 5 setas, Suma 
量 元 件 
发电 机 、 变 压 器 、| 。 差 电流 元 件 的 起 动 电 | 。 ，。 379 
动机 纵 差 保护 流 : 
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( 续 ) 
保护 | w" , 
> 保护 类 型 组 成 元 件 灵敏 系数 备注 
BA — ， 大 电流 元 件 的 起 动 电 | | 。 
差 动 保护 流 i 
”| #ERIO UG tü s: 
+ 电 15 
P | 流 差 动 保护 kusi 
护 | “发 电机 、 变 压 器 、 
线路 和 电动 机 的 电 | ”电流 元 件 1.5 
s: 按 保护 安装 处 短路 计算 
电流 、 电 压 和 阻抗 元 | 。，， 
远 后 备 保护 ft 按 相 邻 电力 设备 和 线路 未 端 短 路 计算 (短路 
_ 零 序 或 负 序 方向 元 件 | 。 1.5 | 电流 应 为 阻抗 元 件 精确 工作 电流 1.5 倍 以 上 ) ， 
É 电流 、 电 压 和 阻抗 元 | 。 ，。 | 可 考虑 相继 动作 
近 后 备 保护 件 I 
序 或 零 序 方向 元 件 2.0 按 线路 未 端 短路 计算 
x 电流 速 断 保护 1.2 按 正常 运行 方式 保护 安装 处 短路 计算 


注 ; 1. 主 保护 的 灵敏 系数 除 表 中 注 者 外 ， 均 按 被 保护 线路 (设备 ) 末端 短路 计算 。 
2. 保护 装置 如 反映 故障 时 增长 的 量 ， 其 灵敏 系数 为 金属 性 短路 计算 值 与 保护 整定 值 之 比 ， 如 反映 故障 时 减少 的 
量 ， 则 为 保护 整定 值 与 金属 性 短路 计算 值 之 比 。 
3. 各 种 类 型 的 保护 中 ， 接 于 全 电流 和 全 电压 的 方向 元 件 的 灵敏 系数 不 作 规定 。 
4. 本 表 内 未 包括 的 其 他 类 型 的 保护 ， 其 灵敏 系数 另 作 规定 。 






































附录 K 电池 回路 设备 、 电 池 参 数 外 





及 充电 装置 回路 设备 选择 表 


一 、 萃 电池 回路 设备 及 直流 柜 主 母线 选择 
(1) 防 酸 式 和 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 回路 设备 选择 ( 见 表 K-1) 
表 -1 防 酸 式 和 阀 控 式 密封 铅 酸 蔷 电 池 回 路 设备 选择 
莫 电 池 容 量 
(Ah) 


100 200 300 400 500 600 





回路 电流 


55 110 165 220 275 330 
是 





熔断 器 及 刀 开 关 额 定 电 流 


100 200 315 400 500 
(A) 





直流 断路 器 额定 电流 


100 160 200 250 315 400 
(A) 





电流 测量 范围 


+100 +200 +300 +400 
(A) 





380 放电 试验 回路 电流 


10 20 30 40 50 60 
(A) 

















主 母 线 铜 导体 截面 


(mm ) 


50 x4 60 x6 











蓄电池 容量 
(Ah) 


800 


1000 


1200 


1400 


1600 





回路 电流 
(A) 


440 


550 


660 





770 


880 

















熔断 器 及 刀 开 关 额 定 电 流 
(A) 


630 


800 


1000 


1250 





直流 断路 器 额定 电流 
(A) 


500 


630 


800 


1000 








电流 测量 范 目 
(A) 








Cy 











+600 


+ 800 


000 


+ 1250 





放电 试验 回路 电流 
(A) 


80 


100 


120 


140 


160 


180 





主 母线 铜 导体 截面 


(mm2 ) 





60 x6 


80 x8 








蓄电池 容量 
(Ab) 


2000 


2200 


2400 


2500 


2600 


3000 





回路 电流 
(A) 


1100 





1210 


1320 





1375 





1430 


1650 

















熔断 器 及 刀 开 关 额 定 电 流 
(A) 


1250 


1600 


2000 





直流 断路 器 额定 电流 
(A) 


1250 


1600 


2000 








ath 





电流 测量 范 目 
(A) 














+1500 


+2000 





放电 试验 回路 电流 
(A) 


200 





220 





240 





250 


260 





300 





母线 铀 导体 截面 


(mm ) 











Í 


车 电池 容量 
(Ah) 


: 容量 为 100Ah I, FJ 2% 
) 








10 











表 K-2 


20 





80 x8 


电池 ， 其 母线 最 小 截面 不 宜 小 
饥 镍 碱 性 蓄电池 回路 设备 选择 〈( 见 表 K-2 ) 
锅 镍 碱 性 蕾 电池 回路 设备 选择 


30 





50 


F 30mm x4mm。 


60 





80 


80 x10 


100 





回路 电流 
(A) 








21 





35 





42 





56 


70 





熔断 器 及 刀 开 关 额 定 
电流 (A) 


100 





直流 断路 器 额定 电流 
(A) 


32 


63 


100 




















电流 测量 范围 
(A) 


100 


片 














放 





试验 回路 电流 
(A) 

















10 





16 





20 


381 





LI. 


主 母 线 铜 导体 截面 


(mm2) 








30 x4 





50 x4 
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二 、 荣 电池 参数 选择 参考 数值 
蔓 电 池 参 数 选 择 参考 数值 见 表 K-3 ~ 表 K-5。 
表 K-3” 铅 酸 蓄电池 组 的 单 体 2V 电池 参数 选择 参考 数值 





Ft 


浮 充 电压 
(V) 
均 充 电压 
_ 2.30 2.33 2.35 
# 71 4-2 106 107 103 


系统 标 2, S 2,23) 2. 29 


称 电压 
(V) 











I 
T 





104 102 103 











浮 充 时 母线 电压 
(V) 227. 90 230 229. 70 231. 90 229. 50 231.75 


均 充 时 母线 
220 (%)% 


























110 


[tr 
I 
F 


110.82 111. 86 110 111. 10 108. 96 











放电 终止 电压 
1. 87 


(V) 








Ft 
Co 
号 

= 
Co 
° 
_ 
c° 
~ 
_ 
Oo 
a 
_ 
Co 
< 




















母线 最 低 电 压 
87. 55 87. 55 87. 55 


(%)” 


n 

T 

oo 

= 

+ 

> 
oo 
个 
局 
° 





蓄电池 个 数 52 53 51 52 50 51 











浮 充 时 母线 电压 
(V) 113.95 113.73 115. 96 112. 50 114. 75 























均 充 时 母线 
110 (%)°% 


[tr 
I 
F 





108. 73 110.82 108. 03 110.15 106. 82 109 














T 

T 
-_ 
Oo 
(An 
一 
Oo 
ka. | 





放电 终止 电压 
i 1. 80 1. 87 . ; 1.87 




















86. 70 


n 

T 

°° 

= 

£ 

GN 
oo 
un 


母线 最 低 电压 
a 86.73 86.70 





著 电 池 个 数 22 23 22 23 22 23 























浮 充 时 母线 电压 
ci ; 49.45 49. 06 51.29 49. 50 51.75 





























均 充 时 母线 电压 
" 105.42 110.21 106. 79 111. 65 107.71 112. 60 
48 (%)% 








Jia IF rB H 
(V) 











[a 
F 
= 
Co 
~ 
_ 
Co 
° 
一 
Co 
~ 
_ 
Co 
> 
_ 
Co 
~ 




















母线 最 低 电 
(%) ° 


85.71 87. 69 85.71 87. 69 


(mt 
B 
Oo 
x 
~ 
Ë: 
Co 
= 
|>] 
un 











著 电 池 个 数 11 12 11 11 























浮 充 时 母线 电 太 
. 25. 80 24.53 24. 75 
(V) 
































均 充 时 母线 电压 
24 105. 42 115 106. 79 107.71 
(e) ” 








放电 终止 电压 
382 








T 

T 

-_ 

Oo 

ws 
一 
°° 
— 





1.87 1.75 








I 
T 


母线 最 低 电 压 
(放血 85.71 87. 50 85.71 85.71 
6 ) © 


QD 表示 对 系统 标 称 电压 的 百分比 。 
































附 >< 


表 K-4 阀 控 式 密封 铅 酸 鞭 
电池 组 的 组 合 6V 和 12V 电池 参数 选择 参考 数值 






































































































































































































































系统 标 称 | 组 合 电池 国富 汪汪 浮 充电 压 | 浮 充 时 母线 | 均 充 电压 “| 均 充 时 母线 | 放电 终止 | 母线 最 低 
YB, | "1 
电压 (V) | 电压 (V) (WJ 电压 〈V) (V) 电压 (%)°? | 电压 〈V) | 电压 (%)? 
34 229. 50 108. 96 5.61 86. 70 
6 6.75 7.05 
24+1 (2V) 231. 75 110 5.61 87. 55 
220 
17 229. 50 108. 96 11.22 86. 70 
12 13. 50 14. 10 
17+1 (2V) 231. 75 110 11.22 87. 55 
16+1 (4V) 112. 50 106. 82 5.61 85 
6 6.75 7.05 
17 114. 75 109 5.61 86. 70 
110 10 10 11.25 112. 50 11.75 106. 82 9.35 85 
8+1 (4V) 112. 50 106. 82 11.22 85 
12 13. 50 14. 10 
8+1 (6V) 114. 75 109 11.22 86. 70 
4 11 4.50 49. 50 4.70 107.71 3.74 85.71 
7+1 (2V) 49. 50 107.71 5.61 85.71 
6 6.75 7.05 
48 7+1 (4V) 51.75 112. 60 5.49 87. 69 
3+1 (8V) 49. 50 107.71 11.22 85.71 
12 13. 50 14.10 
3+1 (10V) 51.75 112. 60 10. 98 87. 69 
4 5+1 (2V) 4.50 4.70 3.74 
6 3+1 (4V) 6.75 7.05 5.61 
24 24.75 107.71 85.71 
10 2+1 (2V) 11. 25 11.75 9. 35 
12 1+1 (10V) 13. 50 14. 10 11.22 
Q 表示 对 系统 标 称 电压 的 百分比 。 
表 K-5 ” 锅 镍 蓄电池 组 的 电池 参数 选择 参考 数值 
浮 充 电压 
系统 标 _ 1.36 1.38 1.39 1.42 1.43 1.45 
称 电压 一 
均 充 电压 
/V 1.47 1.48 1.52 1.53 1.55 
(W) 
浮 充 电池 个 数 170 167 166 162 161 159 
母线 浮 充 电压 
231. 2 230. 46 230. 74 230. 04 230. 23 230. 55 
164 163 159 158 156 
220 109. 13 109. 66 109. 86 109. 88 109. 91 
175 或 180 
383 
1.07 
85.11 或 87. 55 
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系统 标 
称 电压 
(V) 


浮 充 电压 
(V) 


N38 


1.42 


1.43 








均 充 电压 
(V) 





110 


浮 充电 池 个 数 





母线 浮 充 电压 
(V) 





114.54 





115.37 





均 充 电池 个 数 


82 


78 








109. 58 





108. 98 





109. 16 





109. 88 





109.91 





88 或 90 

















1.07 

















85. 60 或 87. 55 





48 


37 


36 


35 


34 








50. 32 


49. 68 





50. 04 


49.70 


50. 05 


49.3 





均 充 电池 个 数 


35 


34 





母线 均 充 电压 
(%)° 





107.19 





107.92 





107. 67 





108. 38 





109. 79 





整 组 电池 个 数 


39 或 40 











放电 终止 电压 
(V) 








1.07 














母线 最 低 电压 
(%)” 


86. 94 或 89. 17 





24 


QD 表示 对 系统 标 称 电压 的 百分比 。 


浮 充电 池 个 数 


18 


17 





母线 浮 充 电压 
(v) 





24.48 


24. 84 





25.02 


24. 14 


24.31 


24. 65 





均 充 电池 个 数 


18 


17 





母线 均 充 电压 
(%)° 





110.25 





111 





107. 67 





108. 38 





109. 79 





整 组 电池 个 数 




















放电 终止 电压 
(V) 








母线 最 低 电压 
(%)” 





Ft 




















三 、 充 电 装置 回路 设备 选择 ( 见 表 K-6) 


89. 17 





































































































表 K-6 充电 装置 回路 设备 选择 表 (单位 : A) 
充电 装置 额定 电流 20 25 31.5 40 50 63 80 
熔断 器 及 刀 开 关 和 额定 
63 100 
电流 
充电 装置 额定 电流 20 25 31.5 40 50 63 80 
直流 断路 器 额定 电流 32 63 100 
电流 表 测量 范围 0~30 0~50 0~80 0~100 
充电 装置 额定 电流 100 125 160 200 250 315 400 
熔断 器 及 刀 开 关 和 额定 
160 200 300 400 630 
电流 
直流 断路 器 额定 电流 225 400 630 
电流 表 测 量 范 转 0~150 0 ~200 0 ~300 0 ~400 0 - 500 





























JL L-1 < & L-3 
表 L-1 火电 厂 常 用 厂 用 电 负荷 特性 表 































































































































































































是 否 易 有 无 
J P 二 ， ee Ns 
= 名 称 类 别人 Jal 控制 地 点 了 联 锁 | ”运行 方式 2 # ” 注 
fm 要 求 
(一 ) 交流 不 停电 负荷 
1 电子 计算 机 01 | 不 易 经 常 .连续 
2 | 热 工 保护 01 | 不 易 不 经 常 短 时 
3 热 工 检测 和 信号 01 | 不 易 经 常 断 续 
4 自动 控制 和 调节 装置 01 | 不 易 经 常 断 续 
5 电动 执行 机 构 01 32 经 常 断 续 
6 调度 通信 01 | 不 易 经 常 连续 
远 动 通信 01 | 不 易 经 常 .连续 
(二 ) 事故 保安 负荷 

1 汽机 直流 润滑 油泵 Ol | 不 易 控制 屏 有 不 经 常 . 短 时 
2 | ”发 电机 氧 密封 直流 油泵 OH | 不 易 氧 冷 操作 屏 有 不 经 常 短 时 
3 汽 动 给 水 泵 直流 油泵 Ol | 不 易 给 水 除 氧 控 制 屏 有 不 经 常 短 时 
4 | 火焰 监测 器 直流 冷却 风机 | 0 卫 | 不 易 有 不 经 常 短 时 
5 盘 车 电动 机 ON | 不 易 就 地 有 不 经 常 连续 200MW 及 以 上 机 组 
6 顶 轴 油泵 OMN | 不 易 就 地 有 不 经 常 .连续 200MW 及 以 上 机 组 
7 交流 阀 滑 油 泵 OH | 不 易 控制 屏 有 不 经 常 .连续 200MW 及 以 上 机 组 
8 交流 氧 密封 油泵 OH | 不 易 氧 冷 操作 屏 有 经 常 .连续 200MW 及 以 上 机 组 
9 | 汽 动 给 水 泵 盘 车 电机 OW | 不 易 就 地 有 不 经 常 .连续 

" = | FET 
二 | MO IP s | 8 集中 有 | 经 党 连续 | 油泵 时 ,其 中 1 人 台 列 人 

机 交流 润滑 油泵 
保安 负荷 

11 可 转 式 空 气 预 热 器 盘 车 | 0 亚 | 不 易 锅炉 控制 屏 有 不 经 常 连续 200MW 及 以 上 机 组 
12 | 电梯 0 亚 经 常 . 短 时 200MW 及 以 上 机 组 
13 | ”火焰 监测 器 交流 冷却 风机 | 0 亚 | 不 易 经 常 .连续 200MW 及 以 上 机 组 385 
14 | ”热力 系统 自动 化 阀门 ON | 不 易 经 常 . 短 时 200MW 及 以 上 机 组 
15 | “柴油 发 电机 组 自用 电 0 亚 不 经 常 .连续 200MW 及 以 上 机 组 
16 | 主 厂房 事故 照明 0 亚 经 常 连续 200MW 及 以 上 机 组 
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( 续 ) 
E= 
⁄ 名 称 ew . 控制 地 点 了 运行 方式 2 Em 注 
— |a mk 
17 | “充电 装置 0 亚 经 常 .连续 200MW 及 以 上 机 组 
18 | 不 停电 电源 装置 0 亚 不 经 常 短 时 200MW 及 以 上 机 组 
19 | “载波 机 逆 变 装置 0 亚 经 常 .连续 200MW 及 以 上 机 组 
20 | 停机 冷却 水 泵 OH | 不 易 汽机 控制 有 经 常 .连续 200MW 及 以 上 机 组 
21 | 烟 移 障碍 灯 0 亚 经 常 .连续 200MW 及 以 上 机 组 
(三 ) 锅炉 部 分 
1 吸 风机 I 2 锅炉 控制 屏 有 经 常 连续 
2 送 风机 I 不 易 锅炉 控制 屏 有 经 常 连续 
3 排 粉 机 I 或 I| 2 锅炉 控制 屏 有 经 常 连续 用 于 送 粉 时 为 工 类 
4 磨 煤 机 I 或 I| 2 锅炉 控制 屏 有 经 常 连续 无 煤 粉 仓 时 为 [类 
5 给 煤 机 I 或 I| 2 锅炉 控制 屏 有 经 常 连续 无 煤 粉 仓 时 为 类 
6 给 粉 机 I 22 锅炉 控制 屏 有 经 常 连续 
7 烟 气 再 循环 风机 I 不 易 锅炉 控制 屏 无 经 常 连续 
8 | ”回转 式 空气 预 热 器 I | 易 锅炉 控制 屏 有 | W Dp 
9 ee x n 机 组 的 畏 | 地 不 易 同 相应 畏 机 有 | 经 常 .连续 
10 | 一 次 风机 I 22 锅炉 控制 屏 有 经 常 连续 用 作 热 风 送 粉 
11 | 螺旋 输 粉 机 I 易 就 地 无 经 常 连续 
12 | Wüzgk š I 不 易 锅炉 控制 屏 有 经 常 . 短 时 
13 | ”加 药 泵 I 不 易 就 地 无 经 常 连续 
14 | 仪 用 空 压 机 I 不 易 经 常 连续 人 
` _ 空 制 气 源 》 
15 | 空 压 机 I 或 W 不 易 就 地 无 经常 . 短 时 或 连续 a 
16 | ” 吹 灰 电动 机 亚 22 锅炉 控制 屏 无 不 经 常 . 断 续 
17 | 起 动 锅炉 送 风 机 I 不 易 有 不 经 常 .连续 
18 | 起 动 锅炉 吸 风机 I 不 易 有 不 经 常 .连续 
19 | ” 酸 洗 泵 III 不 易 就 地 无 不 经 常 .连续 
20 | ”点 火电 焊 机 H | 不 易 就 地 无 不 经 常 短 时 
21 | ” 轻 油 供 油泵 I 不 易 锅炉 控制 屏 无 不 经 常 短 时 轻 油 点 火 时 
22 | HIH I 不 易 就 地 无 pe 
23 炉 水 循环 泵 I 不 易 锅炉 控制 屏 有 经 常 .连续 
24 | 磨 煤 机 密封 风机 I 不 易 锅炉 控制 屏 有 经 常 连续 
25 | ” 刊 板 捞 潭 机 I 易 锅炉 控制 屏 有 不 经 常 .连续 























































































































































































































( 续 ) 
j 供电 Gs — 人 二 s". 
= 名 # ae gO s 控制 地 点 了 联 锁 | 《运行 方式 2 有 证 
负荷 要 求 

(四 ) 汽机 部 分 
射 水 泵 I | 不 易 汽机 控制 屏 有 经 常 .连续 
Bk llk 3: H | 不 易 汽机 控制 屏 有 经 常 短 时 
胶 球 清洗 泵 III 不 易 就 地 无 不 经 常 . 短 时 
凝结 水 泵 I 不 易 汽机 控制 屏 有 经 常 .连续 
凝结 水 升 压 泵 I 不 易 汽机 控制 屏 有 经 常 .连续 
循环 水 泵 1 | 不 易 汽机 控制 屏 有 经 常 .连续 
给 水 泵 I | 不 易 给 水 除 氧 控制 屏 有 经 常 .连续 宜 装 过 负荷 保护 
备用 给 水 泵 I | 不 易 给 水 除 氧 控制 屏 有 | 不 经 常 .连续 宜 装 过 负荷 保护 
给 水 泵 油泵 I 不 易 给 水 除 氧 控制 屏 有 经 常 .连续 给 水 泵 不 带 主 油泵 时 
给 水 泵 备用 油泵 H | 不 易 给 水 除 氧 控制 屏 有 | 不 经 常 . 短 时 给 水 泵 不 带 主 油泵 时 
汽 动 给 水 泵 凝结 水 泵 I 不 易 给 水 除 氧 控 制 屏 有 经 常 .连续 
除 氧 器 中 继 水 泵 I | 不 易 给 水 除 氧 控制 屏 有 经 常 .连续 
除 氧 器 循环 水 泵 H | 不 易 给 水 除 氧 控制 屏 有 | 不 经 常 .连续 
开 式 循环 冷却 水 泵 I | 不 易 汽机 控制 屏 有 经 常 .连续 
闭 式 循环 冷却 水 泵 I | 不 易 汽机 控制 屏 有 经 常 连续 
高 压 调 速 油泵 lI 不 易 汽机 控制 屏 无 不 经 常 . 短 时 
交流 润滑 油泵 I 不 易 汽机 控制 屏 有 不 经 常 短 时 125MW 及 以 下 机 组 
盘 车 电动 机 I 不 易 就 地 有 不 经 常 短 时 125MW 及 以 下 机 组 
顶 轴 油泵 H | 不 易 就 地 有 不 经 常 短 时 125MW 及 以 下 机 组 
油箱 排 烟 风机 H | 不 易 就 地 无 经 常 断 续 
备用 励磁 机 1 | 不 易 主 (单元 ) 控制 室 无 | 不 经 常 .连续 
硅 整 流通 风机 I 不 易 就 地 有 经 常 .连续 
氧 冷 水 泵 I 不 易 氢 冷 操作 屏 有 经 常 .连续 
氢 侧 密封 油泵 I 不 易 氢 冷 操作 屏 有 — 125MW 及 以 下 机 组 
空 侧 密封 油泵 I | 不 易 氧 冷 操作 屏 有 | 不 经 常 . 短 时 
EH 抗 燃油 泵 I 汽机 控制 屏 有 经 常 .连续 

不 经 常 短 时 
轴 封 冷却 器 风机 I 汽机 控制 屏 有 或 连续 
氢 冷 用 排 氨 风机 H | 不 易 氢 冷 操作 屏 无 经 常 连续 
氢 冷 用 真空 泵 H | 不 易 氨 冷 操作 屏 无 经 常 .连续 
水 冷 用 冷却 水 泵 I 不 易 水 冷 操 作 屏 有 经 常 .连续 387 
空冷 升 压 泵 I 不 易 有 经 常 .连续 
热 网 水 泵 H | 不 易 热 网 操作 屏 有 经 常 .连续 
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( 续 ) 
w al D 
= 名 # 类 别 s 控制 地 点 了 联 锁 | 《运行 方式 2 有 证 
负荷 要 求 
33 | 热 网 凝结 水 泵 H | 不 易 热 网 操作 屏 无 经 常 .连续 
34 | 热 网 补给 水 泵 H | 不 易 热 网 操作 屏 无 经 常 .连续 
35 | 生产 回 水 中 继 泵 H | 不 易 热 网 操作 屏 有 经 常 .连续 
36 | ”高 压 加 热 器 玻 水 泵 H | 不 易 集中 有 经 常 .连续 
37 fE gs uk $ H | 不 易 就 地 无 经 常 连续 
38 | 生产 预 热 器 琉 水 泵 H | 不 易 就 地 无 经 常 .连续 
39 | 净 水 加 热 器 玻 水 泵 H | 不 易 就 地 无 经 常 .连续 
40 | EJ H | 不 易 就 地 无 经 常 .连续 
41 | Tk H | 不 易 | 汽机 控制 屏 或 就 地 | 有 经 常 连续 
42 | ”低位 水 箱 水 泵 I 不 易 就 地 有 经 常 . 短 时 
43 DK 26k E H | 不 易 就 地 有 经 常 .连续 
44 | ” 燕 发 右 凝 结 水 泵 H | 不 易 就 地 34; 经 常 .连续 
45 | 燕 发 右 排 污 泵 H | 不 易 就 地 无 经 常 . 短 时 
46 BF] H | 不 易 就 地 无 | 经 常 .连续 或 短 时 
(五 ) 电气 及 公共 部 分 
1 充电 装置 H | 不 易 | 主 (单元 ) 控制 室 或 就 地 | 无 不 经 常 .连续 125MW 及 以 下 机 组 
2 | 浮 充电 装置 II 不 易 “| 主 (单元 ) 控制 室 或 就 地 | 无 经 常 .连续 125MW 及 以 下 机 组 
3 空 压 机 I 不 易 就 地 有 经 常 . 短 时 
4 | 变压器 冷却 风机 H | 不 易 就 地 有 经 常 .连续 
5 | 变压器 强 油水 冷 电 源 I | 不 易 变压器 控制 箱 有 经 常 连续 
6 | 机 炉 自动 控制 电源 I 不 易 经 常 连续 125MW 及 以 下 机 组 
自动 化 电动 阀门 I 不 易 经 常 . 短 时 125MW 及 以 下 机 组 
8 仪 用 空 压 机 I 不 易 经 常 短 时 
9, 火焰 检测 器 冷却 风机 I 不 易 经 常 .连续 125MW 及 以 下 机 组 
10 B00 Il 不 易 | 发 电机 控制 屏 ”| 有 | 不 经 常 ,连续 
la 硅 整 流 装置 通风 机 I | 不 易 竺 整流 装置 控制 屏 经 常 连续 
12 | 通信 电源 I 不 易 经 常 .连续 
(六 ) 输 煤 部 分 
1 | 输 煤 皮带 II 易 就 地 或 集中 有 经 常 .连续 
2 | 碎 煤 机 lI 易 就 地 或 集中 有 经 常 .连续 
3 | 第 煤 机 H | 不 易 就 地 或 集中 有 经 常 连续 
4 | ”磁铁 分 离 器 H | 不 易 就 地 或 集中 有 经 常 .连续 
5 | “叶轮 给 煤 机 H | 不 易 就 地 或 集中 有 经 常 .连续 
6 | “ 斗 链 运 煤 机 lI 易 就 地 或 集中 有 经 常 .连续 






















































































































































































( 续 ) 
* . DPP š 
= 名 # 类 别 0 Ee 控制 地 点 了 联 锁 | 《运行 方式 2 备 n: 
负荷 要 求 
移动 式 给 煤 机 I 易 就 地 有 经 常 .连续 
煤 场 抓 煤 机 I 不 易 就 地 无 断 续 
移动 式 皮带 机 lI 易 就 地 有 经 常 .连续 
印 煤 小 车 H | 不 易 就 地 有 经 常 断 续 
(七 ) 出 灰 部 分 
冲 灰 火 泵 H | 不 易 就 地 或 除 灰 操作 屏 | 有 经 常 连续 
灰 奖 泵 lI 易 就 地 集中 有 经 常 .连续 
3 碎 漆 机 I 易 就 地 集中 有 经 常 连续 
4 | 轴 封 水 泵 H | 不 易 就 地 集中 有 经 常 连续 
5 | 除尘 水 泵 I 不 易 就 地 集中 有 经 常 .连续 
马丁 除 灰 机 lI 易 就 地 无 经 常 .连续 
除 灰 皮带 机 lI 易 就 地 学 经 常 连续 
电气 除尘 器 IT 或 区 不 易 就 地 无 经 常 .连续 
( 八 ) 厂 外 水 工 部 分 
中 央 循 环 水 秦 l 不 易 中 央 泵 房 集 控 有 经 常 连续 
真空 泵 H | 不 易 就 地 经 常 短 时 
滤 网 及 冲洗 水 泵 H | 不 易 就 地 经 常 .连续 
消防 水 泵 I 不 易 “| 就 地 及 主 ( 单元) 控制 室 | 有 不 经 常 短 时 
补给 水 深井 泵 H | 不 易 就 地 或 遥控 无 经 常 .连续 
江岸 补给 水 泵 H | 不 易 就 地 无 经 常 连续 
生活 水 泵 H | 不 易 就 地 有 经 常 短 时 
冷却 塔 通风 机 H | 不 易 | 汽机 或 冷却 塔 控制 屏 | 无 经 常 .连续 
雨水 泵 H | 不 易 就 地 有 不 经 常 连续 
( 九 ) 化 学 水 处 理 部 分 
WS L 热电 厂 和 300MW 及 
清水 泵 I 或 下 不 易 | 化 水 集 控 台 或 就 地 | 无 经 常 .连续 以 上 的 机 组 为 类 
和 . asss s" 热电 厂 和 300MW 及 
中 间 水 泵 I 或 | 不 易 化 水 集 控 台 或 就 地 无 经 常 连续 以 上 的 机 组 为 1 类 
ee A i S 热电 厂 和 300MW 及 
除 盐水 泵 I 或 | 不 易 化 水 集 控 台 或 就 地 无 经 常 .连续 以 上 的 机 组 为 类 
4 自用 水 泵 H | 不 易 化 水 集 控 台 无 经 常 . 短 时 
5 | 废水 泵 H | 不 易 | 化 水 集 控 台 或 就 地 | 无 经 常 AQ HI 
6 | 罗 茨 风机 H | 不 易 | 化 水 集 控 台 或 就 地 | 无 常 , 短 时 3 
除 二 氧化 碳 风 机 1 工 | 不 易 | 化 水 集 控 台 或 就 地 | 无 常 .连续 
混 床 酸 计 量 泵 H | 不 易 | 化 水 集 控 台 或 就 地 | 无 经 常 . 短 时 
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序 is ee 
= 名 称 s| 于 过 控制 地 点 了 联 锁 | ”运行 方式 
fui 要 求 
9 | 阳 床 酸 计量 泰 H | 不 易 | 化 水 集 控 台 或 就 地 | 无 | ”经常 短 时 
10 | “ 混 床 碱 计量 对 H | 不 易 | 化 水 集 控 台 或 就 地 | 无 | 经常, 短 时 
11 | ， 阴 床 碱 计量 对 H | 不 易 | 化 水 集 控 台 或 就 地 | 无 | 经常 短 时 
12 | 磷酸 盐 溶 液 友 I | 不 易 集 控 或 就 地 无 | 经常 \ 短 时 
13 | HO H | 不 易 | 化 水 集 控 台 或 就 地 | 无 经 常 . 短 时 
14 | 混 床 自用 泵 H | 不 易 | 化 水 集 控 台 或 就 地 | 无 经 常 短 时 
15 | masala H | 不 易 | 化 水 集 控 台 或 就 地 | 无 | 经常 短 时 
16 | Bu: H | 不 易 | 化 水 集 控 台 或 就 地 | 无 | 经常 短 时 
17 | 铺 料 泵 H | 不 易 就 地 无 经 党 . 短 时 
18 | 活性 炭 反 洗 泵 I | 不 易 就 地 无 | 经常. 短 时 
19 | 碱 液 稀释 泵 I | 不 易 就 地 无 | 经常. 短 时 
20 | Wiwa: lI | 不 易 就 地 无 | ， 经常. 短 时 
21 | 水 池 搅 拌 器 I 易 就 地 无 经 常 AO Hi] 
22 | ” 酸 磁 力 泵 H | 不 易 就 地 S= 经 常 . 短 时 
23 | DJ: I | 不 易 就 地 无 | 经 常 . 短 时 
24 | 次 氧 酸 钠 注入 泵 HÚ | 不 易 就 地 无 经 党 . 短 时 
25 | ”盐酸 注入 泵 I | 不 易 就 地 无 | 经常. 短 时 
26 | 循环 水 加 氧 升 压 泵 HW | 不 易 就 地 无 | 不 经 常 . 短 时 
27 | 循环 水 加 稳定 剂 升 压 泵 I | 不 易 就 地 无 | ”经常 .连续 
28 | 空气 压缩 机 HI | 不 易 就 地 无 | 经常. 短 时 
(十 ) 废水 处 理 部 分 

1 | 废水 处 理 输送 泵 HI | 不 易 集 控 或 就 地 无 | 经常 ,连续 
2 | pH 调整 池 机 械 搅拌 器 | 卫 | 不 易 集 控 或 就 地 无 | 经常 .连续 
3 | 凝聚 溢 清 池 刊 泥 机 I | 易 集 控 或 就 地 无 | 经常 .连续 
4 | ”焚烧 液 输送 泵 I | 不 易 集 控 或 就 地 无 | 经常 ,连续 
5 | ”凝聚 澄清 池 排 泥 泵 I | 易 集 控 或 就 地 无 | 经常. 连续 
6 | 浓缩 池 排 泥 泵 I | 易 集 控 或 就 地 无 | 经常 ,连续 
7 | 浓缩 池 刮 泥 机 HI | 不 易 集 控 或 就 地 无 | 经常 .连续 
8 | 泥 漆 泵 房 坑 泵 I | 不 易 集 控 或 就 地 无 | 经常. 短 时 
9 | Wl I | 不 易 集 控 或 就 地 无 | 经常 ,连续 
10 | Who HÚ | 不 易 集 控 或 就 地 无 | 经 常 . 短 时 
11 | WkAs HÚ | 不 易 集 控 或 就 地 无 | 经常. 短 时 
12 | 浓 碱 计量 大 l | 不 易 集 控 或 就 地 无 | 经 常 . 短 时 
13 | 稀 碱 计 量 硝 " | 不 易 集 控 或 就 地 无 经常 . 短 时 
14 | 硫酸 计量 捅 HÚ | 不 易 集 控 或 就 地 无 | 经常 , 短 时 

































































































































































































































































( 续 ) 
8 是 否 易 有 无 
名 称 类 别 aj 控制 地 点 了 联 锁 | 《运行 方式 2 答 — m 
fur 要 求 
可 水 排放 水 泵 H | 不 易 集 控 或 就 地 无 经 常 . 短 时 
次 氧 酸 钠 溶 液 输送 泵 H | 不 易 集 控 或 就 地 无 经 常 . 短 时 
次 氧 酸 钠 计 量 泵 H | 不 易 集 控 或 就 地 无 经 常 . 短 时 
凝聚 剂 输 送 泵 H | 不 易 集 控 或 就 地 无 经 常 短 时 
凝聚 剂 计量 泵 H | 不 易 集 控 或 就 地 无 经 常 短 时 
凝聚 助 剂 计量 泵 H | 不 易 集 控 或 就 地 无 经 常 短 时 
排水 储 槽 搅拌 风机 H | 不 易 集 控 或 就 地 无 经 常 . 短 时 
杂 用 搅拌 风机 H | 不 易 集 控 或 就 地 无 经 常 . 短 时 
混合 槽 搅拌 机 I 2 集 控 或 就 地 无 经 常 . 短 时 
最 终 中 和 槽 搅拌 机 I 易 集 控 或 就 地 无 经 常 \ 短 时 
凝聚 剂 溶解 池 搅拌 机 I 易 集 控 或 就 地 无 经 常 短 时 
次 氧 酸 钠 储 箱 搅拌 机 H | 不 易 集 控 或 就 地 无 经 常 . 短 时 
凝聚 助 剂 箱 搅拌 机 H | 不 易 集 控 或 就 地 无 经 常 . 短 时 
汽水 集中 取样 冷却 水 泵 H | 不 易 集 控 或 就 地 有 经 常 .连续 
(十 一 ) 辅助 车 间 及 其 
他 

油 处 理 设备 H | 不 易 就 地 无 经 常 .连续 
重油 泵 房 设备 1 或 I| 不易 就 地 无 ss 燃油 电厂 为 工 类 
中 央 修 配 厂 设备 H | 不 易 就 地 无 经 常 .连续 
电气 试验 室 H | 不 易 就 地 无 | 不 经 常 \ 短 时 
制 氧 室 设备 H | 不 易 就 地 无 经 常 .连续 
通风 机 五 | 不 易 就 地 无 经 常 连续 
事故 通风 机 H | 不 易 就 地 无 | 不 经 常 .连续 
电焊 机 H | 不 易 就 地 无 | 不 经 常 . 断 续 
起 重 机 械 H | 不 易 就 地 无 | 不 经 常 . 断 续 

= š = Se 22 用 于 主 厂房 ,中央 
排水 泵 HKI 不 易 就 地 1 有 或 无 ”不 经 常 . 短 时 循环 水 到 房 或 灰 4 

泵 房 时 为 工 类 
(十 二 ) 暧 通 
中 央 空 调 机 组 I 经 常 .连续 
屋顶 风机 I 经 常 .连续 391 
(十 三 ) 脱硫 (部 分 负 
荷 )® 

脱硫 风机 I skll 经 常 .连续 
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( 续 ) 
* 供电 | | 
= 名 # 类 别 0 3 控制 地 点 了 联 锁 | 《运行 方式 2 备 n: 
负荷 要 求 

0 亚 、 
2 脱 玻 风机 辅助 油泵 I 经 常 .连续 

或 I 
3 出 人口 及 旁 路 挡 板 oI 不 经 常 W 
4 | 氧化 风机 I 经 常 .连续 
5 | 吸收 塔 浆液 循环 泵 1 或 I 经 常 .连续 
6 | 石灰 石粉 碎 机 II 经 常 .连续 
7 | 石膏 浆液 给 料 泵 I 经 常 .连续 
8 | 湿式 球磨 机 lI 经 常 .连续 
9 真空泵 II 经 常 . 断 续 
10 | 吸收 塔 搅拌 机 I 经 常 .连续 
11 | 石灰 石 浆液 箱 搅拌 机 I 经 常 .连续 

@ 负荷 特性 如 供电 类 别 、 控 制 地 点 等 系 指 一 般 情况 ， 具 体 工程 设计 时 ， 尚 应 与 有 关 专 业 (包括 相关 制造 厂 ) 联系 
确定 ; 特别 应 注意 符合 GB 50229 一 2006《 火力 发 电厂 ee 的 有 关 规 定 。 






























































Q ”运行 方式 栏 中 “经 常 ”与 “不 经 常 ” 系 区 别 该 类 电动 机 的 使 用 机 会 ,，“ 连 续 ”、“ 短 时 ”、“ 断 续 ” 系 区 别 每 次 使 
用 时 间 的 长 得 。 即 : 
连续 一 每 次 连续 带 负荷 运转 2h 以 上 者 ; 
短 时 一 每 次 连续 带 负荷 运转 2h 以 内 ，10min 以 上 者 ; 
断 续 一 每 次 使 用 从 带 负 荷 到 空 载 或 停止 ， 反 复 周 期 地 工作 ， 每 个 工作 周期 不 超过 10min 者 ; 




















一 系 指 与 正常 生产 过 程 有 关 的 ， 一 般 每 天 都 要 使 用 的 电动 机 ，; 
不 经 常 一 系 指正 常 不 用 ， 只 是 在 检修 、 事 故 或 机 炉 起 停 期 间 使 用 的 电动 机 。 
@ 对 脱硫 负荷 的 “供电 类 别 ” 更 应 根据 工程 所 处 的 具体 情况 ( 如 当地 环境 情况 及 对 环保 的 具体 要 求 等 ) 确定 。 

























































































表 L-2 水 电厂 主要 厂 用 电 负 荷 特性 表 

































































计算 最 大 
— 负荷 名 称 | 运行 方式 | 负荷 时 是 te 备注 
否 计 入 

一 | 机 组 自用 电 

机 组 压 油 装置 泵 I 经 常 断 续 是 是 
2 | 漏 油 泵 I | 经 常 断 续 | 是 是 
3 | 高压 油 顶 起 装置 油泵 I 经 常 断 续 | 否 @ 
4 | 机组 (变压器 ) 冷 却 供水 友 I 经 常 连续 | 是 是 
5 | kulaka: P | 是 

或 断 续 

6 | ”轴承 冷却 循环 水 ( 油 ) 泵 I 经 常 连续 | 是 是 
7 | 水 冷 瓦 循环 水 泰 I 经 常 连续 | 是 是 
8 | 协 联 机 构 电动 机 I | 经 常 断 续 | 是 































































































































































































































































































( 续 ) 
计算 最 大 
负荷 名 称 7 运行 方式 | hinia 备注 
否 计 入 

9 油水 管 路 电动 闸阀 1 或 I | 经 常 断 续 否 否 

10 主 变压器 冷却 循环 油泵 I 经 常 连 续 是 是 非 单元 接线 列 和 人 公用 电 
11 主 变压器 冷却 风扇 I 经 常 连 续 是 是 非 单元 接线 列 人 公用 电 
12 机 组 起 励 电源 I 经 常 短 时 否 Ka 

13 隔离 开关 操作 机 构 电 源 lI 不 经 常 断 续 香 是 

14 蓄 能 电厂 倒 相 开关 I 经 常 断 续 否 是 

15 注 轴 泵 I 不 经 常 断 续 否 Ka 

16 轴承 润滑 系统 用 泵 I 经 常 连续 是 是 

17 励磁 系统 晶闸管 冷却 风扇 I 经 常 连 续 是 是 

18 水 内 冷 机 组 冷却 水 泵 I 经 常 连续 是 是 

19 水 内 冷 循环 水 泵 I 经 常 连续 是 是 

0 a I 公 肖 断 续 = 是 

21 电气 制 动用 电源 I 经 常 连续 否 Ka 

22 ##B6BL2H 2 SJ rB a I 经 常 短 时 是 和 否 SFC 等 

本 经 常 短 时 

23 发 电机 组 温 热 器 lI 或 连续 否 要 

24 发 电机 断路 器 操作 电源 I 经 常 短 时 否 是 

25 机 组 盘 车 电源 III 不 经 常 断 续 否 和 否 

= 全 三 公用 电 
(一 ) | 供 排水 系统 

1 机 组 冷却 供水 泵 I 经 常 连续 是 是 每 机 一 套 时 , 列 入 机 组 用 电 
2 厂 内 渗 漏 排水 泵 I 或 I | 经 常 短 时 是 是 
. 不 经 党 计算 最 大 负荷 时 ,一 般 计 入 

3 机 组 检修 排水 泵 lI . 是 否 eal Í 
4 雨水 排水 泵 不 经 常 短 时 否 否 

5 生活 用 水 泵 经 常 短 时 是 否 

6 消防 用 水 泵 I 不 经 常 短 时 否 是 
(二 ) | ”压缩 空气 系统 

1 压 油 装置 用 高 压 空 压 机 II 经 常 断 续 是 是 

2 配 电 装 置 用 高 压 空 压 机 I 经 常 短 时 是 是 

3 制 动 .维护 ,检修 用 低压 空 压 机 H KH | 经 常 短 时 是 是 393 
4 调 相 用 空 压 机 HI 经 常 短 时 是 是 

5 进 水 口 防 冰 空 压 机 III 不 经 常 短 时 是 否 
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( 续 ) 
计算 最 大 
— 负荷 名 称 x 运行 方式 | mtina 备注 
否 计 入 
(=) 油 系统 
1 透 平 油库 油泵 亚 不 经 常 短 国 是 否 按 一 定 的 设备 组 合 运行 ,不 
2 绝缘 油库 油泵 H | 不 经 常 短 时 | 是 否 “| 应 全 部 计 和 人 最 大 负 到 
3 压力 滤 油 机 H | 不 经 常 连续 | E 否 
4 真空 滤 油 机 ( 加热 器 真空 泵 等 ) III 不 经 常 连续 是 否 
5 离心 滤 油 机 H | 不 经 常 连续 | E 否 
6 空 泵 H | 不 经 常 短 时 | 是 否 
7 烘箱 电热 亚 不 经 常 连续 是 否 
8 油库 . 油 处 理 室 通风 机 H | 不 经 常 连续 | 是 否 
9 油 化 验 室 负荷 亚 不 经 常 短 时 是 否 
(四 ) 厂房 起 重 设备 
1 厂 内 桥 式 起 重 机 ; 主 构 Ú | 不 经 常 断 续 | 6 否 
BJ J I 不 经 常 断 续 是 š: xXP0ESJME BL, IH E 5 
大 车 行走 l | 不 经 常 断 续 | 是 否 
小 车 行走 Ú | 不 经 常 断 续 | 6 否 
2 调 压 室 闸门 启 闭 机 Ú | 不 经 常 断 续 | 6 否 
3 尾 水 闸门 起 重 机 : 帅 钩 Ú “| 不 经 常 断 续 | 6 否 
行走 Ú “| 不 经 常 断 续 | 6 否 
4 配 电 装 置 用 电动 戎 芦 III 不 经 常 断 续 否 否 
5 水 轮机 坑 电 动 戎 芦 III 不 经 常 断 续 是 否 
6 厂房 电梯 I 或 I 经 常 断 续 是 否 
(五 ) 通风 与 电热 设备 
1 主 厂房 通风 机 (空调 装置 ) I 经 常 断 续 
2 | “各 配 电 装置 室 通 风机 Tail | aza a Ñ 和 
3 各 变压器 室 通风 机 I 或 下 | 件 及 电厂 体 设计 | 一 s 
4 | 。 曲 间 管 整流 装置 通风 机 IH | 具体 设计 | 情况 而 定 | 自 起 动 
5 | 电缆 层 ( 洞 . 道 ) 通 风机 Hmm | 情况 而 定 
6 中 央 控 制 室 通风 机 (空调 器 ) HI 经 常 连续 | 是 ( 注 2) 是 
7 B fH ANL 2E 2 Jal 88 I =k ll 经 常 连续 | 是 ( 注 2) 是 
s: I 经 常 连续 | 视 用 途 
8 天 厂房 各 室 通风 机 (空调 器 ) | HH | 或 短 时 ss 否 
9 冷冻 装置 III 经 常 连续 | 是 ( 注 2) 否 
10 制冷 供水 泵 III 经 常 连续 | 是 ( 注 2) 否 
11 加 湿 器 III 经 常 连续 | 是 ( 注 2) 否 
12 主 厂房 电热 亚 经 常 连续 | 是 ( 注 2) 否 





























































































































































































































































































































( 续 ) 
计算 最 大 
_ 负荷 名 称 全 | ga |@mama |? 备注 
号 类 别 自 起 动 
否 计 入 
13 | 副 厂 房 电热 T “| 不 经 常 连续 | 是 ( 注 2) | 是 
14 | ”防火 排 烟 阅 电源 T ”| 不 经 常 断 续 | @ 是 
(六 ) | 直流 ,试验 及 二 次 负荷 等 
1 | 充电 装置 I | 不 经 党 连续 | 是 # i = 
最 大 的 
ee 多 组 鞭 电 池 除 一 组 容量 大 
2 | 浮 充电 装置 I | 经 常 连 续 | 是 
3 | “六 电 池 室 通风 机 I | 经 常 连续 | ”是 是 
4 | 蓄电池 室 电 热 器 I | 经 常 连续 | ”是 是 
5 | ”载波 .微波 室 电源 I 经 常 连续 | ”是 是 
6 | ”中 天 控制 空 交流 操作 电源 I 经 常 连续 | ”是 是 
7 | 电子 计算 机 室 电源 I ss ”是 是 
8 | 远视 系统 电源 I 经 常 连续 | ”是 是 
9 电工 试验 室 电源 亚 不 经 常 短 时 是 否 
10 | ”仪表 试验 室 电源 mË ”| 不 经 常 短 时 | 是 #@ 
11 | 高 斥 试验 室 电源 mí ”| 不 经 常 短 时 | 否 @ 
12 | 备用 励磁 电源 í | 不 经 常 连续 | 否 否 
(七 ) | 开关 站 
1 | #3un3 í | AW 6 四 
2 | ”隔离 开关 操作 机 构 I ”| 不 经 常 断 续 | ” 否 是 
3 | 二 次 负荷 [或 开 | usni 是 是 
4 | ”断路 器 油箱 .操作 柜 电 热 I 或 于 | 经 常 连续 | ”是 是 
5 | ”断路 器 操作 机 构 I 经 常 短 时 | 是 是 
( 八 ) | “其 他 辅助 设施 负荷 
1 | 尾 水 泥 交友 H ” | 不 经 党 连续 | 否 四 
2 | 排污 友 í | 经 常 短 时 | 是 四 
3 | 厂房 钢 卷 门 电 动机 下 “| 经 常 断 续 | 否 #@ 
4 | 管理 楼 负荷 I 或 于 | 经 常 断 续 | 是 #@ 
(D| 需 区 及 引水 建筑 物 
1 | 规 上 门 式 起 重 机 PRH | 不 经 常 断 续 | ” 否 @ mI ATUESUB ATU 
2 | 坝 上 泄洪 闸门 启 闭 机 IT 或 下 | 不 经 常 断 续 | 。 否 # sins, 
则 应 计 入 
3 | 坝 上 其 他 闸门 启 闭 机 1 | 不 经 常 断 续 | @ #@ 
4 | MEKTUHBIBLURUE AS: Im | 不 经 常 断 续 | @ 是 
5 |” 坝 内 廊 道 排水 友 I | 经 常 连续 | ”是 是 
6 | ” 坝 内 廊 道 灌浆 机 电源 mí | 不 经 常 短 时 | 否 四 
7 | 项 颖 正 水 沥青 加 热电 源 下 ”| 不 经 党 连续 | 6 #@ 
8 | FS3SWBH0TSBL mí | AW 6 @ 
9 | ” 拦 污 册 悬臂 刷 或 卷扬机 I ”| 不 经 常 断 续 | ”是 四 
10 | 拦 污 机 证 章 水 训 下 | AS @ #@ 
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( 续 ) 
计算 最 大 
序 重要 性 是 否 需 要 
负荷 名 称 | 运行 方式 | 负荷 时 是 | 备注 
号 类 别 自 起 动 
否 计 人 
11 防 冰 冻 空 压 机 III 不 经 常 短 时 | 是 ( 注 2) 否 
12 坝 内 电梯 I 或 I 经 常 断 续 是 £ 
是 
I 经 常 短 时 (液压 ) | “一般 单独 供电 , 计 入 高 压 厂 
十 ) | “过 坝 设施 负荷 I 或 I 是 
| 或 断 续 否 “| 用 负荷 
( 卷 扬 ) 
(十 一 照明 I 或 I | 经 常 连 续 是 是 
(十 二 ) 检修 负荷 
经 常 短 时 按 机 组 大 修 需要 具体 确定 
1 | 机械 修配 厂 II 是 否 
或 连续 四 负荷 
组 大 修 需 要 具体 确定 
2 | “ 厂 内 小 机 修 负荷 经 常 断 续 | 是 @ a pe 
负荷 
转 轮 直径 D<4.1m 为 2 台 
Fe 
3 | 水 轮机 转 轮 检修 补 焊 负 荷 ( 电 | | 2ewmoe| 是 = j j s 8 5 
焊 机 ) 和 
三 5. 5m,4~8 fš 
4 | ”安装 间 检 修 用 负荷 (电焊 机 ) gÚ | 下 经常 断 续 | ”是 否 
5 | 检修 用 临时 加 热 干 燥 电 源 WÉ | 不 经 常 连续 | ”是 F 
6 各 级 电压 配 电 装 置 检修 负荷 III De 是 £ 
时 或 连续 
7 “| ”检修 试验 负 葵 II 人 是 6 
分 修 试 验 值 但 大 T 
ç 续 或 得 时 _ 
不 经 常 有 
8 | ”其 他 场所 检修 负荷 I kaq 是 否 
Z uk RU Is 
注 ;1. 表 中 所 列 仅 为 大 中 型 水 电厂 常见 负荷 ,具体 工程 设计 时 ,应 按 实际 情况 确定 。 
2. 按 水 电厂 机 组 运行 方式 及 季节 仅 计 入 参加 最 大 负荷 时 运行 部 分 。 
3.“ 计 算 最 大 负荷 时 是 否 计 入 " 栏 仅 适用 于 选择 全 厂 电源 变 不 器 容量 用 





表 L-3 ”变电站 主要 所 用 电 负 荷 特性 表 














































































































序号 名 称 负荷 类 别 运行 方式 
1 充电 装置 I 不 经 常 .连续 
2 浮 充电 装置 II 经 常 .连续 
3 变压器 强 油 风 ( 水 ) 冷 却 装置 I 经 常 .连续 
4 变压器 有 载 调 压 装置 I 经 常 断 续 
Š 有 载 调 压 装 置 的 带电 滤 油 装置 I 经 常 .连续 
6 断路 器 .隔离 开关 操作 电源 I 经 常 断 续 
7 断路 器 .隔离 开关 、 端 子 箱 加 热 I 经 常 .连续 
8 通风 机 亚 经 常 .连续 
9 事故 通风 机 II 不 经 常 .连续 
10 空调 机 .电热 锅炉 亚 经 常 .连续 
11 载波 .微波 通信 和 电源 I 经 常 .连续 
12 远 动 装置 I 经 常 连续 



















































































附 录 
(E) 
序号 名 称 负荷 类 别 运行 方式 
13 微机 监控 系统 I 经 常 .连续 
14 微机 保护 .检测 装置 电源 I 经 常 .连续 
15 空 压 机 I 经 常 . 短 时 
16 深井 水 泵 或 给 水 和 泵 I 经 常 . 短 时 
17 生活 水 泵 I 经 常 短 时 
18 雨水 泵 II 不 经 常 . 短 时 
19 消防 水 泵 ,变压器 水 喷雾 装置 I 不 经 常 . 短 时 
20 配 电 装置 检修 电源 亚 不 经 常 . 短 时 
21 电气 检修 间 ( 行 车 电动 门 等 ) 亚 不 经 常 . 短 时 
22 所 区 生活 用 电 亚 经 常 .连续 
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(1) 火力 发 电厂 和 变电站 各 生产 车 间 辅助 建筑 交通 运输 及 露天 工作 场所 作业 面 上 的 照 
明 标 准 值 应 符合 表 M-1 ~ 表 M-3 的 规定 。 其 他 建筑 物 的 照明 标准 值 , 应 按照 GB 50034 执行 。 
表 M-1 火力 发 电厂 和 变电站 各 生产 车 间 和 工作 场所 工作 面 上 的 照明 标准 值 













































































































































































参考 平面 照度 标 
生产 车 间 和 工作 场所 及 其 高 度  WEÍB(LO UGR R. = 3 

汽机 房 运 转 层 也 面 200 60 
汽 轮 高 低压 加 热 咒 平台 也 面 100 — 60 
机 发 电机 出 线 小 室 也 面 100 一 60 
部 分 除 氧 器 .管道 层 也 面 100 一 60 
热力 管道 阀门 层 也 面 100 一 40 
汽机 房 底层 也 面 100 一 60 

引 风 机 、 送 风机 、 排 粉 机 、 磨 煤 机 、 一 次 风机 、 二 次 风机 
等 转动 设备 附近 及 司炉 操作 区 .燃烧 器 区 s 0 5 | 
锅炉 房 通道 也 面 50 一 40 
锅炉 | ”锅炉 本 体 步道 平台 ,楼梯 给 煤 ( 粉 ) 机 平台 也 面 30 = 40 
部 分 | ” 煤 仓 间 岂 面 75 — 60 
&3|- |H k Ho 6; 也 面 30 一 40 
吸收 塔 也 面 30 一 60 
蒋 硫 装置 也 面 100 — 60 
汽轮机 控制 室 .锅炉 控制 室 .集中 控制 室 .单元 控制 室 | 0.75m 水 平面 300 19 80 
变 送 器 室 0. 75m 水 平面 200 25 60 
除 氧 给 水 控制 室 0.75m 水 平面 200 22. 80 
主 控制 室 0. 75m 水 平面 300 19 80 
继电器 室 .电子 设备 间 0.75m 水 平面 300 22 80 
电气 高 ,低压 厂 用 配 电 装 置 室 也 面 200 一 60 
热 控 | 6 -220kV 屋内 配 电 装 置 . 电 容器 室 也 面 100 一 60 
部 分 | ”变压器 室 也 面 100 一 60 
蔓 电 池 室 .通风 配 电 室 、 调 酸 室 也 面 100 — 60 
充电 机 室 . 端 电池 调 接 器 室 也 面 100 一 60 
电缆 半 层 .电缆 夹层 也 面 30 一 60 
电缆 隧道 也 面 15 一 60 
不 停电 电源 室 (UPS) .柴油 发 电机 室 也 面 200 25 60 
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( 续 ) 
参考 平 照度 标 
生产 车 间 和 工作 场所 i 
“| ”自动 电话 交换 机 室 转换 台 0.75m 水 平面 | 300 19 80 
oe 通信 蓄电池 室 0.75m 水 平面 100 一 60 
电力 载波 机 室 ,微波 、 特 高 频 通信 室 及 广播 站 ( 室 ) 0.75m 水 平面 | 200 一 60 
学 水 处 理 室 地 面 100 一 60 
学 水 控制 室 0.75m 水 平面 200 22 80 
se 药剂 配置 间 、 计 量 间 0.75m 水 平面 300 19 80 
"a 验 室 ,天平 室 值班 化 验 台 0.75m 水 平面 | 300 19 80 
油 处 理 室 、 油 再 生 设备 问 ` 电 触 室 、 储 酸 室 、 加 酸 间 i 1 i =. 
(处 ) .加 药 间 、 水 泵 间 
翻车 机 控制 室 0.75m 水 平面 200 22 80 
也 下 纯 煤 沟 也 面 50 一 40 
干 煤 棚 、 推 煤 机 库 BDE] 也 面 30 一 20 
翻车 机 室 、 运 煤 转运 站 .绞车 室 . 碎 煤 机 室 bi 10 | — | 6 
部 分 运 煤 栈 桥 也 面 50 一 40 
运 煤 检修 间 也 面 150 一 60 
灰 浆 泵 房 、 灰 酒 泵 房 、 除 尘 器 间 也 面 100 一 60 
除尘 控制 室 、 运 煤 集中 控制 室 0.75m 水 平 200 22 80 
循环 水 泵 房 .补给 水 泵 房 消防 水 泵 房 也 面 100 一 60 
循环 水 泵 房 控 制 室 0.75m 水 平面 200 22 80 
人 地 面 jo 0 
空冷 平台 地 面 30 一 60 
焊接 车 间 0.75m 水 平面 200 一 60 
金工 车 间 0.75m 水 平面 200 一 60 
锻 工 车 间 、 热 处 理 车 间 地 面 至 0.5m 200 一 20 
铸 工 车 间 水 平面 200 一 40 
木工 车 间 地 面 200 一 60 
辅助 | ”变压器 电机 修理 间 0.75m 水 平面 | 200 = 60 
生产 | 电气 试验 室 . 热 工 试验 室 0.75m 水 平面 | 200 | 22 80 
厂房 m 
部 分 标准 计量 室 0.75m 水 平面 300 19 80 
义 表 继电器 修理 间 等 0.75m 水 平面 300 19 80 
空气 压缩 机 室 地 面 150 一 60 
Z JR yl 、 制 氧 站 地 面 100 一 60 
起 动 锅炉 房 地 面 100 一 60 
天 然 气 调 压 站 地 面 100 一 60 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
参考 平 照度 标 
生产 车 间 和 工作 场所 和 _ x UCR | R | 备注 
大 件 储存 库 1. 0m 水 平面 50 一 20 
中 小 件 储存 库 1. 0m 水 平面 100 一 60 
仓库 | “精细 件 储存 库 1. 0m 水 平面 200 一 60 
辅助 乙 抉 瓶 库 .氧气 瓶 库 .电石 库 .危险 品 库 也 面 50 一 40 
HE 工具 库 也 面 100 一 60 
厂房 停车 间 也 面 75 28 60 
部 分 充电 室 也 面 100 25 60 
检修 间 也 面 200 25 60 
重油 泵 房 AW 也 面 100 一 60 
燃油 泵 控制 室 1 200 一 60 
表 M-2 火力 发 电厂 和 变电站 辅助 建筑 的 照明 标准 值 
参考 平 照度 标 
房 间 名 称 — _ . UcR | R, & 注 
办 公 室 ,资料 室 .会议 室 .报告 厅 0. 75m 水 平面 300 19 80 
工艺 室 绘图 室 .设计 室 0.75m 水 平面 500 19 80 
打字 室 0.75m 水 平面 300 19 80 
阅览 室 .陈列 室 0.75m 水 平面 300 19 80 
医务 室 0.75m 水 平面 300 19 80 
食堂 .车 间 休 息 室 .单身 宿舍 0.75m 水 平面 200 22 80 
浴室 更衣 室 厕所 、. 盟 洗 室 地 面 75 一 60 
楼 梯 间 地 面 30 一 60 
I! 卧室 0. 5m 水 平面 75 三 80 
托儿所 、 幼 儿 园 
活动 室 0. 5m 水 平面 200 19 80 
门厅 地 面 100 一 60 
有 屏幕 显示 的 办 公 室 0.75m 水 平面 300 19 80 防 光 幕 反射 
表 M-3 火力 发 电厂 和 变电站 厂区 露天 工作 场所 及 交通 运输 线 上 的 照明 标准 值 
参考 平 照度 标 
房间 名称 pe . x x UCR | R， | 备注 
展 外 配 电 装置 变压器 瓦斯 继电器 、 油 位 指示 器 、 辣 作业 面 二 l _ 
屋外 | 离开 关 断 口 部 分 .断路 器 的 排 气 指示 
工作 变压器 和 断路 器 的 引出 线 . 电 线头 、 避 雷 器 、 隔 离开 作业 面 " u _ 
场所 | 关 和 断路 器 的 操作 机 构 .断路 器 的 操作 箱 
屋外 成 套 配 电 装置 (GIS) 地 面 10 一 一 
JE E | < 地 面 15 一 一 
储 煤 场 储 煤 场 地 面 3 一 一 
露天 油库 地 面 5 一 一 
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( 续 ) 
参考 平面 照度 标 
房间 名 称 UGR R. 注 
; 及 其 高 度 。 瞧 值 (UN) 
码头 装 伙 码头 地 面 10 一 一 
视觉 要 求 较 高 的 站 台 地 面 10 一 一 
站 台 
御 油 印 货 站 台 及 一 般 站 台 地 面 5 => 
其 他 水 位 标尺 ,闸门 位 置 指 示 器 .水箱 标尺 作业 面 3 — 一 
构筑 物 | 《机 力 塔 步道 平台 作 ， 15 == = 
主干 道 地 面 5 m" 
道路 和 
本 场 | ， 次 王道 ,铁路 专用 线 ( 厂 内 部 分 ) 地 面 3 | 一 | — 
厂 前 区 地 面 10 — 
(2) 变电站 的 平均 照度 值 ,不 应 低 于 表 M-A 所 规定 的 数值 。 
表 M-4 变电站 工作 场所 工作 面 上 的 照度 标准 值 
照度 (kx) 
视觉 作 
工作 场所 混合 照明 中 备注 
业 等 级 | 混合 照 I 一 般 照 明 | B£ 
等 混合 照明 9 般 照明 | 事故 照明 
主 控 室 ( 主 盘 ) II i 300 30 
计算 机 室 HZ 200 20 
继电器 室 H Z 150 15 
蓄电池 室 VI 30 3 
ss 高 .低压 配 电 间 NZ 100 10 
“| 电容 器 室 V 75 10 
变压器 室 VI 30 
电缆 半 层 VII 15 
电缆 隧道 区 10 
不 停电 电源 室 VI 75 10 
通信 电话 交换 机 室 IV 甲 150 15 
”| 微波 ,载波 机 室 VZ 100 10 
水 工 生活 消防 泵 房 VI 30 3 
电气 试验 室 H Z 150 
仪表 、 继 电器 间 III H! 750 75 
辅助 len NV 50 
生产 车 库 VII 15 86 ass 
场所 “| 办 公 室 、 会 议 室 100 
食堂 ,宿舍 75 
浴室 .而 所、 楼 梯 间 15 
门厅 50 



























































( 续 ) 
照度 (lx) 
视觉 作 
工作 场所 混合 照明 中 备注 
j|, 22 站 入 j 一般 昭 事故 照 
业 等 级 | 混合 照明 的 一 般 照明 般 照 明 | 事故 照明 
设备 运行 标志 10 
设备 操作 装置 5 
屋外 屋外 GIS 3 
Pes 地 
场所 主干 道 3 
次 干道 
所 前 区 5 





























主要 通道 的 玻 散 照 明 照度 值 不 应 低 于 0. 51x。 
(3) 水 力 发 电厂 主 副 厂 房 ,室外 配 电 装置 、. 辅 助 生产 厂房 和 其 他 枢纽 建筑 物 的 最 低 照度 值 
不 应 低 于 表 M-5 所 规定 的 数值 。 水 力 发 电厂 交通 隧洞 照明 推荐 照度 值 见 表 M-6。 























































































































































































































表 M-5 水 力 发 电厂 最 低 照 度 标准 (单位 :lx) 
正常 照明 事故 照明 
规定 照度 
工作 场所 及 对 象 名 称 工作 面 名 称 pun 混合 | 一 般 | 重要 工 | 主要 
照明 照明 | 作 地 点 | 通道 
一 、 主 副 广 房 及 室外 配 电 装置 
1. 发 电机 层 ( 有 天 然 采光 ) 设备 布置 及 维护 地 区 | 离 地 0. 8m 水 平面 | 300 100 10 0.5 
2. 发 电机 层 ( 无 天 然 采光 ) 设备 布置 及 维护 地 区 | 离 地 0.8m 水 平面 | 500 150 10 0.5 
3. 水 轮机 层 .母线 层 设备 布置 及 维护 地 区 | 离 地 0.8m 水 平面 150 50 5 0.5 
4. 中 央 控 制 室 ( 有 天 然 采 兴 ) 反馈 屏 .控制 台 离 地 0. 8m zk >F 200 30 
5. 中 央 控 制 室 (无 天 然 采光 ) 反馈 屏 .控制 台 离 地 0. 8m 水 平面 300 30 
6. 计算 机 室 、 载 波 微波 机 室 、 电 话 
交换 机 室 , 特 高 频 通 信 设 备 室 .卫星 设 PPP PP 
备 接收 室 .光纤 通信 设备 室 、 继 电 保护 Š ü : 
盘 室 .工业 电视 监视 室 消防 控制 室 
7.0.4 ~35kV 高 低压 开关 柜 室 、 冷 = 
离 地 0. 8m 水 平面 100 5 0.5 
冻 设备 控制 室 
8. 发 电机 风 道 离 地 0. 8m 水 平面 20 
9. 蜗 壳 层 ( 水 车 室 ,推力 轴承 室 ) 离 地 0. 8m 水 平面 20 
10. 蓄电池 室 、 酸 室 、 空 调 通 风机 I _ 
设备 布置 及 维护 地 区 | 离 地 0. 8m 水 平面 30 3 0.5 
房 . 充 电机 室 人 
11. 油 处 理 室 .压气 机 室 技术 供水 
室 水 车 室 .推力 轴承 室外 循环 装置 | 设备 布置 及 维护 地 区 | 离 地 0.8m 水 平面 30 401 
12. 高 压 试验 室 设备 布置 及 维护 地 区 | 离 地 0. 8m 水 平面 | 300 100 
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正常 照明 

工作 场所 及 对 象 名 称 工作 面 名称 混合 | 一 般 

照明 照明 
13. 机 修 间 设备 布置 及 维护 地 区 | 离 地 0. 8m 水 平面 | 200 75 
14. 电费 室 .电缆 夹层 20 
15. 电缆 隧道 及 廊 道 地 面 5 
16. 封闭 组 合 电气 室 ( GIS) 离 地 0. 8m 水 平面 | 200 75 
17. 电容 器 室 、 电 抗 右 室 、 母 线 廊 道 30 
18. 主 变压器 室 设备 布置 及 维护 地 区 | 离 地 0. 8m 水 平 理 50 
19. 35 ~220kV 敞开 电气 配 电 室 设备 布置 及 维护 地 区 | 离 地 0. 8m 水 平面 75 



























































































































































































































































20. 消防 水 泵 房 设备 布置 及 维护 地 区 30 
21. 深井 水 泵 房 .排水 泵 房 30 
22. 休息 室 、 交 接班 室 50 
23. 厂 内 油库 20 
24. 主要 楼 梯 和 通道 地 面 10 
25. 次 要 楼 梯 和 通道 地 面 5 
26. 坝 内 亡 道 .水 下 建筑 物 部 分 廊 Mh ti : 
首 
27. 尾 水 管 层 ( 调 压 井 阀门 室 ) 20 
28. 浴室 厕所、 更 衣 室 地 面 10 
29. 户外 配 电 装 置 的 主要 监视 部 位 
(气体 继电器 、 油 标 、 隔 离开 关 触 头 、 重 10 
成 套 设备 等 ) 
30. 变压器 、 断 路 器 的 套 管 电缆 
3k 避雷 器 隔离 开关 及 断路 器 操作 地 重 5 
点 
31. 设备 间 通 道 及 露天 绝缘 油库 进行 工作 地 区 工作 面 2-3 
二 .水利 枢 纽 
1. 船闸 控制 室 、 升 船 机 控制 室 、 泄 本 
设备 布置 及 维护 地 区 | 离 地 0. 8m 水 平面 100 
水 ( 洪 ) 闸 操控 室 . 冲 沙 闸 操控 室 
2. 启 闭 机 房 、 船 闸 闸门 机 房 30 
3. 充 泄 水 阀门 室 .液压 油泵 室 冷 冻 
20 ~30 











油泵 室 、 送 排 风机 房 



















































































































































































































































































附 录 
( 续 ) 
正常 照明 事故 照明 
工作 场所 及 对 象 名 称 工作 面 名 称 混合 | 一 般 | 重要 工 | 主要 
照明 | 照明 | 作 地 点 | 通道 
4. 内 外 部 观测 室 、 水 科学 渗 压 室 50 
5. 水 质 化 验 室 . 油 化 验 室 75 
6. 船闸 闸 室 、 升 船 机 构架 及 承 船 aid 
箱 .闸门 启 闭 机 
7. 上 下 游 主要 码头 、 伐 道 . 鱼 道 地 面 3 ~5 
8. 大 坝 顶 面 、. 坝 ( 闸 ) 上 公路 桥 、 进 地 面 人 
出 厂 公 路 、 上 下 坝 公 路 
9. 大 坝 顶 面 . 厂 前 绿化 区 、 辅 助 码 
s" 0.5 
10. 尾 水 平台 . 启 闭 机 工作 桥 地 面 2-3 
11. 引水 坝 进 水 口 、 取 水 口水 位 标 地 面 š 
尺 , 闸 门 指标 器 (工作 面 ) 
12. 警卫 线 地 面 0.5 
13. 导航 墙 面 \ 墩 面 地 面 0.2 
三 辅助 生产 厂房 
1. 金属 机 械 加 一 般 500 30 
TL Ala 精密 1000 75 
2. 电气 修理 间 — | 
精密 500 50 
焊接 车 间 50 
金工 车 间 50 
3. 修配 厂 锯 工 热处理 车 间 30 
锻造 车 间 50 
木工 车 间 50 
4. 空气 压缩 机 室 30 
5. 乙 燃 站 、 制 氧 站 20 
大 件 储 存 库 5 
中 小 件 储存 库 10 
精细 件 储存 库 20 
6. 仓库 工具 库 30 
¿Ju 10 403 
氧气 瓶 库 10 
电石 库 10 
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( 续 ) 
正常 照明 事故 照明 
工作 场所 及 对 象 名 称 工作 面 名 称 ias Jj m= = 
照明 照明 | 作 地 点 | 通道 
停车 间 10 
充电 间 20 
7 汽车 库 机 修 间 30 
重油 泵 房 20 
人 燃油 泵 房 20 
四 辅助 建筑 物 
ean < bu aa kaku 20 
2. 车 间 休 息 室 .单身 宿舍 .食堂 距 地 0. 8m 水 平面 20 ~30 
3. 托儿所 幼儿 园 距 地 0.4~0.5m 30 
4. 设计 室 制图 室 距 地 0. 8m 水 平面 100 
5. 阅览 室 距 地 0. 8m 水 平面 75 
6. 警卫 室 \ 传 达 室 距 地 0. 8m 水 平面 20 ~30 
表 M-6 水力 发 电厂 交通 隧洞 照明 推荐 照度 值 
人 白天 入 口 附近 部 位 本 和 s! s 
PCC ü 事 ; 
(km/h) s . 2 +É 照明 
长 度 (m) | 照度 (lx) | 长 度 (m) | 照度 (lx) | 长 度 (m) | 照度 (lx) 
40 20 500 20 300 40 75 30 15 0.5 
20 10 300 10 150 20 50 20 10 0.5 
10 5 200 5 100 10 30 10 š 0.5 











电能 计量 一 般 规 定 ; 


(1) 电能 计量 装置 应 满足 发 电 、 供 





注 : 短 隧洞 ( <20m) 照度 值 按 夜间 照度 值 设计 。 


济 指标 和 实现 贸易 结算 的 计量 依据 。 
(2) 电能 计量 装置 按 其 所 计量 对 象 的 重要 程度 和 计量 电能 的 多 少 分 为 五 类 : 
1) 工 类 计量 装置 。 月 平均 用 电量 5000MWh 及 以 上 或 变压器 容量 为 10MVA 及 以 上 的 高 
压 计 费用 户 、200MW 及 以 上 发 电机 、 发 电 / 电 动机 、 发 电 企业 上 网 电量 、 电 网 经 营 企业 之 间 


























电 用 电 的 准确 计量 的 要 求 以 作为 考核 电力 系统 技术 经 








的 电量 交换 点 、 省 级 电网 经 营 企 业 与 其 供电 企业 的 供电 关口 计量 点 的 电能 计量 装置 。 


2) 本 类 计量 装置 。 月 平均 用 电量 1000MWh 及 以 上 或 变压器 容量 为 2MVA 及 以 上 高 压 
计 费 用 户 、100MW 及 以 上 发 电机 、 发 电 / 电 动机 、 供 电 企 业 之 间 的 电量 交换 点 的 电能 计量 装 


置 。 





附 < 


3) 亚 类 计量 装置 。 月 平均 用 电量 100MWh 及 以 上 或 负荷 容量 为 315kVA 及 以 上 的 计 费 
用 户 、100MW 及 以 下 发 电机 的 发 电 企业 厂 (站 ) 用 电量 、 供 电 企 业内 部 用 于 承包 考核 的 计 
量 点 、110kV 及 以 上 电压 等 级 的 送 电线 路 有 功 电 量 平衡 、 无 功 补偿 装置 的 电能 计量 装置 。 

4) 了 类 计量 装置 。 负 和 荷 容 量 为 31SkVA 以 下 的 计 费 用 户 、 发 供电 企业 内 部 经 济 技术 指 
标 分 析 、 考 核 的 电能 计量 装置 。 

5) V 类 计量 装置 。 单 相 电 力 用 户 计 费 用 的 电能 计量 装置 。 

(3) 电能 计量 装置 准确 度 最 低 要 求 见 表 N-1 , 

表 N-1 电能 计量 装置 准确 度 最 低 要 求 












































I 准确 度 最 低 要 求 级 
电能 计量 装置 类 别 

有 功 电能 无 功 电能 电压 互感 需 电流 互感 器 
I 0.5S zk 0.5 2.0 0.2 0.2S sk. 0.2 
I 0.5S 或 0.5 2.0 0.2 0.2S 或 0.2 
III 1.0 2.0 0.5 0.5S sk 0. 5 
N 2.0 3.0 0.5 0.5S sk 0. 5 
V 2.0 0.5S sk 0.5 



































注 : 0.2S 级 、0.5S 级 指 特殊 用 途 的 电流 互感 器 ， 适 用 于 负荷 电流 小 ， 变 化 范围 大 (1% -120%) 的 计量 回路 。 
(4) 电能 计量 装置 应 采用 感应 式 或 电子 式 电能 表 。 为 方便 电能 表 试 验 和 检修 ， 电 能 表 的 
电流 、 电 压 回 路 可 装 设 电流 、 电 压 专 用 试验 接线 盒 。 

(5) 对 执行 峰 和 谷 电价 或 考核 峰 谷 电量 的 计量 点 ， 应 装 设 复 费 率 电能 表 ; 对 执行 峰 谷 电价 
和 功率 因数 调整 的 计量 点 ， 应 装 设 相 应 的 电能 表 ; 对 按 最 大 需 量 计 收 基本 电费 的 计量 点 ， 应 
装 设 最 大 需 量 电能 表 。 

(6) 对 于 双向 送 、 受 电 的 回路 ， 应 分 别 计量 送 、 受 的 有 功 电 能 和 无 功 电 流 ， 感 应 式 电 
能 表 应 带 有 逆 止 机 构 。 

(7) 对 有 可 能 进 相 和 滞 相 运行 的 回路 ， 应 分 别 计 量 进 相 、 滞 相 的 无 功 电能 ， 感 应 式 电能 
表 应 带 有 闭 止 机 构 。 

(8) 中 性 点 有 效 接地 的 电能 计量 装置 应 采用 三 相 四 线 的 有 功 、 无 功 电能 表 。 中 性 点 非 有 
效 接地 的 电能 计量 装置 应 采用 三 相 三 线 的 有 功 、 无 功 电 能 

(9) 为 提高 低 负 荷 时 的 计量 准确 性 ， 应 选用 过 载 4 倍 及 以 上 的 电能 表 。 对 经 电流 互感 器 
接 和 人 的 电能 表 ， 其 标定 电流 宜 不 低 于 电流 互感 器 额定 二 次 电流 的 30% (对 S 级 为 20% ) ， 额 
定 最 大 电流 为 额定 二 次 电流 的 120% 左右 。 

(10) 当 发 电厂 和 变电站 装 设 有 远 动 遥测 、 计 算 机 监测 (e) 时 ， 电 能 计量 、 计 算 机 、 
远 动 遥测 三 者 宜 共用 一 套 电能 表 。 电 能 表 应 具有 脉冲 输出 或 数据 输出 ， 或 者 同时 具有 两 种 输 
出 的 功能 。 脉 冲 输出 参数 和 数据 通信 口 输出 的 物理 特性 及 通信 规约 ， 应 满足 计算 机 和 远 动 遥 
测 的 要 求 。 

(11) 当 电 能 计量 电能 表 不 能 满足 关口 电能 计量 系统 的 要 求 时 ， 应 单独 装 设 关口 电能 表 ， 
并 设置 专用 的 电能 关口 计量 装置 屏 。 

(12) 发 电 电能 关口 计量 点 和 系统 电能 关口 计量 点 当 采 用 电子 型 电能 表 时 ， 宜 装 设 两 套 
准确 度 等 级 相同 的 主 、 副 电能 表 ， 且 电压 需 出 合宜 装 设 电压 失 压 计时 器 。 
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一 、 电 流 测 量 

(1) 下 列 回 路 ， 应 测量 交流 电流 : 

1) 同步 发 电机 和 发 电 / 电 动机 的 定子 回路 。 

2) 主 变压器 : 双 绕 组 变压器 的 一 侧 ; 三 绕组 变压器 (或 自 耦 变压器 ) 的 三 侧 ， 以 及 自 
耦 变压器 公共 绕组 回路 。 

3) 厂 (站 ) 用 变压器 : 双 绕 组 变压器 的 一 侧 及 各 厂 用 分 支 回路 ; 三 绕组 变压器 的 三 
侧 。 

4) 柴油 发 电机 接 至 低压 保安 段 进 线 及 交流 不 停电 电源 的 进 线 回路 。 

5) 10kV 及 以 上 的 输 配 电线 路 和 用 电线 路 ， 以 及 6kV 及 以 下 供电 、 配 电 和 用 电网 络 的 总 
干线 路 。 

6) 220 ~500kV 一 个 半 断 路 器 接线 ， 各 串 的 三 个 断路 器 回路 。 

7) 母线 联络 断路 器 、 母 线 分 段 断 路 器 、 旁 路 断路 器 和 桥 断 路 器 回路 。 

8) 330 ~500kV 并 联 电抗 器 组 以 及 10 ~66kV 并 联 电抗 器 和 并 联 电 容器 回路 。 

9) 50kVA 及 以 上 的 照明 变压器 和 消 弧 线圈 回路 。 

10) 55kW 及 以 上 的 电动 机 、55kW 以 下 易 过 负荷 电动 机 及 生产 工艺 要 求 需 要 监视 的 电 
动机 。 

11) 根据 生产 工艺 的 要 求 ， 需 要 监视 交流 的 其 他 回路 。 

(2) 下 列 回 路 ， 应 测量 三 相交 流 电流 : 

一 次 仪表 测量 方式 应 采用 三 个 电流 表 测 量 三 相 电 流 ; 二 次 仪表 测量 方式 可 采用 一 个 电流 
表 和 切换 开关 选 测 三 相 电 流 。 

1) 汽 轮 发 电机 的 定子 回路 。 

2) 220 ~500kV 输电 线路 和 变压器 220kV 及 以 上 电压 侧 回路 。 

3) 330 ~500kV 并 联 电抗 器 组 和 变压器 低压 侧 装 有 无 功 补偿 装置 的 回路 。 

4) 照明 变压器 、 照 明 与 动力 共用 的 变压器 以 及 照明 负荷 占 15% 及 以 上 的 动力 与 照明 混 
合 供电 的 3kV 以 下 的 线路 。 

(3) 下 列 回路 ， 宜 测量 负 序 电流 : 

1) 承受 负 序 电流 过 负荷 能 力 较 小 (4 <10 或 <0. 11.) 的 大 容量 汽 轮 发 电机 。 

2) 问 显 著 不 平衡 负荷 (如 电气 机 车 和 冶炼 电炉 等 ， 负 蓓 不 平衡 率 超 0. 171, 者 ) 供电 的 
汽 轮 发 电机 。 

3) 向 显著 不 平衡 负荷 (负荷 不 平衡 率 超 过 0.17. 者 ) 送 电 的 3kV 及 以 上 线路 和 用 电线 
路 。 

对 负 序 电流 的 测量 ， 可 采用 指针 式 或 数字 式 负 序 电流 表 ， 或 者 负 序 电流 记录 表 。 仪 表 测 
量 的 准确 度 应 不 低 于 2.5 级 。 

(4) 下 列 回 路 ， 应 测量 直流 电流 : 

1) 同步 发 电机 、 发 电 / 电 动机 和 同步 电动 机 的 励磁 回路 ， 自 动 及 手动 调整 励磁 的 输出 回 
路 。 
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2) 直流 发 电机 和 直流 电动 机 。 

3) 蓄电池 组 和 充电 及 浮 充 电 整流 装置 的 直流 输出 回路 。 

4) 重要 电力 整流 装置 的 直流 输出 回路 。 

5) 根据 生产 工艺 的 要 求 ， 需 要 监视 直流 电流 的 其 他 回路 。 

二 、 电 压 测量 和 绝缘 监测 

(1) 下 列 回 路 ， 应 测量 交流 电压 : 

1) 同步 发 电机 和 发 电 / 电 动机 的 定子 回路 。 

2) 各 段 电压 等 级 的 交流 主 母 线 。 

3) 330 ~500kV 系统 联络 线路 (线路 侧 ) 。 

4) 根据 生产 工艺 的 要 求 ， 需 要 监视 交流 电压 的 其 他 回路 。 

对 电力 系统 电压 监视 点 的 高 压 或 中 压 母 线 ， 和 容量 为 SOMW 及 以 上 的 汽 轮 发 电机 电压 
母线 ， 还 应 记录 母线 电压 。 

(2) 下 列 回 路 ， 应 监测 交流 系统 的 绝缘 : 

1) 同步 发 电机 和 电动 /发 电机 的 定子 回路 。 

2) 中 性 点 非 有 效 接地 系统 的 母线 和 回路 。 

(3) 中 性 点 有 效 接地 系统 的 发 电厂 和 变电站 的 主 母 线 ， 应 测量 母线 的 三 个 线 电压 ， 也 可 
用 一 只 电压 表 和 切换 开关 选 测 母 线 的 三 个 线 电压 。 对 于 一 个 半 断 路 器 接线 的 主 母 线 和 6kV 
以 下 的 配 电 母 线 ， 可 只 测量 一 个 线 电压 。 

(4) 中 性 点 非 有 效 接地 系统 的 发 电厂 和 变电站 的 主 母线 ， 宜 测量 母线 的 一 个 线 电 压 和 监 
测 绝缘 的 三 个 相 电 压 ， 或 者 使 用 一 只 电压 表 和 切换 开关 选 测 母 线 的 一 个 线 电压 和 三 个 相 电 
压 。 

(5) 发 电机 定子 回路 的 绝缘 监测 装置 ， 可 用 一 只 电压 表 和 按钮 测量 发 电机 电压 互感 央 辅 
助 二 次 绕组 的 零 序 电 压 ,， 或 者 用 一 只 电压 表 和 切换 开关 选 测 发 电机 的 三 个 相 电 压 来 监视 发 电 
机 的 绝缘 状况 。 

(6) 下 列 回 路 ， 应 测量 直流 电压 : 

1) 同步 发 电机 和 发 电 / 电 动机 的 励磁 回路 和 自动 及 手动 调整 励磁 的 输出 回路 。 

2) 同步 电动 机 的 励磁 回路 。 

3) 直流 发 电机 回路 。 

4) 直流 系统 的 主 母 线 以 及 蓄电池 组 、 充 电 及 浮 充电 整流 装置 的 直流 输出 回路 。 

5) 重要 电力 整流 装置 的 输出 回路 。 

6) 根据 生产 工艺 的 要 求 ， 需 要 监视 直流 电压 的 其 他 回路 。 

(7) 下 列 回 路 ， 应 监测 直流 系统 的 绝缘 : 

1) 同步 发 电机 和 发 电 / 电 动机 的 励磁 回路 。 

2) 同步 电动 机 的 励磁 回路 。 

3) 直流 系统 的 主 母线 和 重要 的 直流 回路 。 























4) 重要 电力 整流 装置 的 输出 回路 。 
(8) 直流 系统 应 装 设 专用 的 并 能 直接 测量 绝缘 电阻 值 的 绝缘 监测 装置 或 微机 型 直流 绝缘 

检测 装置 ， 也 可 装 设 简易 的 绝缘 监测 装置 。 直 流 系统 绝缘 监测 装置 的 测量 准确 度 不 应 低 于 

1.5 级 。 
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(9) 发 电机 应 单独 装 设 专用 的 励磁 回路 绝缘 监测 装置 ， 其 测量 准确 度 不 应 低 于 1.5 
级 。 

三 、 功 率 测量 

(1) 下 列 回 路 ， 应 测量 有 功 功 率 : 

1) 同步 发 电机 和 发 电 / 电 动机 的 定子 回路 。 

2) 主 变压器 : 双 绕 组 变压器 的 一 侧 和 三 绕组 变压器 (sk H BAS Ea) 的 三 侧 。 

3) 三 用 高 压 变 压 需 的 高 压 侧 。 

4) 35kV 及 以 上 的 输 配 电线 路 和 用 电线 路 。 

5) 旁 路 断路 器 、 母 联 (或 分 段 ) 兼 旁 路 断路 器 回路 和 35kV 及 以 上 的 外 桥 断 路 器 回路 。 

6) 根据 生产 工艺 的 要 求 ， 需 要 监视 有 功 功率 的 其 他 回路 。 

(2) 主 控制 室 控制 的 汽 轮 发 电机 的 机 旁 控 制 屏 和 水 轮 发 电机 的 机 旁 控 制 屏 ， 应 装 设 发 电 
机 有 功 功率 表 。 

(3) 对 有 可 能 送 、 受 电 运 行 的 输 配 电线 路 、 水 轮 发 电机 、 发 电 / 电 动机 和 主 变压器 等 设 
备 ， 应 测量 双方 向 有 功 功率 。 

(4) 在 电力 系统 中 担任 调频 调 峰 的 发 电机 、100MW 及 以 上 的 汽 轮 发 电机 以 及 330 ~ 
500kV 系统 联络 线路 ， 还 应 记录 有 功 功率 。 

(5) 下 列 回路 ， 应 测量 无 功 功率 : 

1) 同步 发 电机 和 发 电 / 电 动机 的 定子 回路 。 

2) 主 变压器 : 双 绕 组 变压器 的 一 侧 和 三 绕组 变压器 (sk H BAS ER) 的 三 侧 。 

3) 66kV 及 以 上 的 输 配 电线 路 和 用 电线 路 。 

4) 旁 路 断路 器 、 母 联 (或 分 段 ) 兼 旁 路 断路 器 回路 和 66kV 及 以 上 的 外 桥 断 路 器 回 
路 。 

5) 330 ~500kV 并 联 电抗 器 。 

6) 根据 生产 工艺 的 要 求 ， 需 要 监视 无 功 功率 的 其 他 回路 。 

(6) 对 有 可 能 进 相 、 灌 相 运行 的 同步 发 电机 、 发 电 / 电 劲 机 和 主 变压器 低压 侧 装 有 并 联 
电容 器 和 电抗 器 的 总 回路 ， 应 测量 双方 向 的 无 功 功率 。 

四 、 频 率 测 量 

(1) 频率 测量 宜 采 用 数字 式 频率 表 ， 测 量 范围 为 43 ~55Hz， 准确 度 等 级 不 应 低 于 0.2 
级 。 

(2) 下 列 回路 ， 应 测量 频率 : 

1) 接 有 发 电机 变压器 组 的 各 有 段 母线 。 

2) 发 电机 电压 的 各 段 母 线 。 

3) 有 可 能 解 列 运行 的 各 段 母 线 。 

(3) 汽 轮 发 电机 的 机 旁 控制 屏 和 水 轮 发 电机 的 机 旁 控 制 屏 上 ， 应 测量 发 电机 的 频率 。 

五 、 同 步 并 列 测量 

(1) 发 电厂 和 枢纽 变电站 应 装 设 手 动 同步 并 列 的 同步 测量 仪表 装置 。 

(2) 当 采 用 手动 准 同步 方式 时 ， 宜 装 设 单 相 组 合式 手动 准 同 步 装 置 。 

六 、 全 厂 (所 ) 公用 电气 测量 

(1) 总 装机 容量 为 200MW 及 以 上 的 火力 发 电厂 或 调频 、 调 峰 的 火力 发 电厂 ， 宜 监视 和 
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记录 下 列 电 气 参数 : 


1) 主 控制 室 (网 络 控制 室 ) 和 单元 控制 室 需 监视 主 电网 的 频率 。 对 调频 或 调 峰 发 电厂 





还 要 记录 主 电 网 的 频率 。 


2) 对 调频 或 调 峰 发 电厂 主 控 控 制 时 ， 热 控 屏 上 还 需 监视 主 电 网 的 频率 。 
3) 主 控制 室 ( 网络 控制 室 ) 要 监视 和 记录 全 厂 总 和 有 功 功率 。 主 控制 室 控 制 的 热 控 屏 


上 还 要 监视 全 厂 总 和 有 功 功 率 。 


4) 主 控制 室 (网 络 控制 室 ) 监视 全 三 三 用 电 率 。 
(2) 总 装机 容量 为 200MW 及 以 上 的 水 力 发 电厂 和 调频 或 调 峰 的 水 力 发 电厂 ， 中 央 控 制 


室 宜 监视 和 记录 下 列 电气 参数 ; 


1) 主 电网 的 频率 。 

2) 全 厂 总 和 有 功 功率 。 

(3) 220kV 及 以 上 的 系统 枢纽 变电站 ， 主 控制 室 宜 监视 主 电 网 的 频率 。 

(4) 为 了 方便 准确 监视 运行 参数 的 变化 ， 全 厂 (所) 公用 电气 测量 仪表 宜 采 用 数字 式 





仪表 。 


相 、 


七 、 静 止 补偿 装置 的 测量 

(1) 静止 补偿 装置 就 地 ， 宜 测量 下 列 参数 . 

1) 一 个 参考 线 电 压 (一 般 为 中 压 侧 ) 。 

2) 主 变压器 中 压 侧 的 一 个 线 电压 。 

3) 静止 补偿 装置 用 中 间 变 压 器 高 压 侧 的 三 相 电 流 。 

4) 分 组 电容 器 、 电 抗 右 回路 的 单 相 电流 。 

5) 总 回路 的 无 功 功 率 。 

6) 静止 补偿 装置 所 接 母 线 的 一 个 线 电 压 。 

(2) 主 控制 室 ， 宜 测量 下 列 参 数 : 

1) 一 个 参考 线 电压 (一 般 为 中 压 侧 ) 。 

2) 静止 补偿 装置 用 中 间 变 压 器 高 压 侧 的 单 相 电流 。 

3) 分 组 电容 器 、 电 抗 器 回路 的 单 相 电 流 。 

4) 总 回路 的 三 相 电 流 、 无 功 功 率 和 无 功 电能 。 

(3) 当 总 回路 下 装 有 并 联 电容 器 和 电抗 器 时 ， 应 测量 双方 向 的 无 功 功率 及 分 别 计量 进 
滞 相 运行 的 无 功 电能 。 

八 、 公 用 电网 谐 波 的 监测 

(1) 下 列 回 路 ， 宜 测量 谐 波 参数 . 

1) 系统 指定 谐 波 监视 点 (母线 ) 的 谐 波 电压 。 

2) 10 ~66kV 无 功 补偿 装置 所 连接 母线 的 谐 波 电 压 。 

3) 产生 谐 波源 大 用 户 连 接 母 线 的 谐 波 电压 。 

4) 有 必要 监视 产生 谐 波源 用 户 回 路 的 谐 波 电流 、 电 压 。 
(2) 谐 波 电流 、 电 压 的 测量 可 采用 数字 式 仪 表 ， 测 量 仪表 的 准确 度 应 不 低 于 1.0 级 。 
九 、 有 功 、 无 功 电能 的 计量 

(1) 下 列 回 路 ， 应 计量 有 功 电能 : 

1) 同步 发 电机 和 发 电 / 电 动机 的 定子 回路 。 
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2) 主 变压器 : 双 绕 组 变压器 的 一 侧 和 三 绕组 变压器 (sk H Bas Ea) 的 三 侧 。 
3) 10kV 及 以 上 的 线路 。 

4) 旁 路 断路 器 、 母 联 (或 分 段 ) 兼 旁 路 断路 器 回路 。 

5) 三 用 、 所 用 电 变 压 器 的 一 侧 。 

6) 厂 用 、 所 用 电源 线路 及 厂 外 用 电线 路 。 

7) 外 接 保安 电源 的 进 线 回 路 。 

8) 需要 进行 技术 经 济 考核 的 高 压 电 动机 回路 。 

9) 按照 电能 计量 管理 要 求 ， 需 要 计量 有 功 电量 的 其 他 回路 。 

(2) 下 列 回路 ， 应 计量 无 功 电 能 : 

1) 同步 发 电机 和 发 电 / 电 动机 的 定子 回路 。 

2) 主 变压器 : 双 绕 组 变压器 的 一 仙 和 三 绕组 变压器 〈 或 自 耦 变压器 ) 的 三 侧 。 
3) 10kV 及 以 上 的 线路 。 

4) 劳 路 断路 器 、 母 联 (或 分 段 ) 兼 旁 路 断路 器 回路 。 

5) 330 ~500kV 并 联 电抗 器 。 

6) 按照 电能 计量 管理 要 求 ， 需 要 计量 无 功 电能 的 其 他 回路 。 














(1) 发 电厂 、 变 电站 应 向 有 关 调 度 传 送 下列 遥 测量 

1) 单机 容量 为 100MW 及 以 上 发 电厂 的 发 电机 、 广 用 高 压 变 压 器 和 起 动 备 用 变压器 有 功 
功率 和 无 功 功率 。 

2) 发 电厂 、 变 电站 的 变压器 各 侧 有 功 功率 和 无 功 功率 。 

3) 220kV 及 以 上 电压 等 级 的 线路 有 功 功率 和 无 功 功率 。 

4) 110kV 线路 宜 测 有 功 功 率 和 电流 。 个 别 线路 必要 时 可 测 有 功 功 率 和 无 功 功率 。 

5) 母 联 和 分 段 断 路 器 宜 只 测 电流 ， 必 要 时 测 有 功 功率 和 无 功 功率 。 

6) 旁 路 断路 器 的 测量 内 容 与 同等 级 电压 线路 相同 。 

7) 双向 传输 功率 的 线路 、 变 压 器 以 及 可 能 转 为 调 相 运行 的 发 电机 的 双向 有 功 功率 和 无 
功 功率 。 

8) 系统 频率 监视 点 频率 和 可 能 解 列 运行 点 的 电网 频率 。 

9) 水 电厂 上 、 下 游 (Wb) 水 位 。 

10) 220kV 及 以 上 电压 等 级 的 各 段 母 线 电压 。 

(2) 根据 调度 需要 和 设备 可 能 ， 发 电厂 、 变 电站 可 向 有 关 调度 选送 下 列 遥 测量 : 

1) 50MW 及 以 上 、100MW 以 下 的 发 电机 有 功 功率 、 无 功 功率 。 

2) 大 型 火力 发 电厂 三 用 总 有 功 功率 、 总 无 功 功率 。 

3) 220kV 及 以 上 电压 等 级 的 联络 变压器 各 侧 电流 。 

4) 运行 中 可 能 过 负 和 荷 的 自 耦 变压器 公共 绕组 电流 。 

5) 由 调度 中 心 监视 的 220kV 以 下 的 中 枢 点 母线 电压 。 

6) 电磁 环 网 并 列 点 开口 相 角 差 。 

7) 330kV 及 以 上 电压 等 级 长 距离 输电 线路 末端 电压 。 
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8) 为 监视 系统 稳定 需要 的 功 角 或 发 电机 机 端 电压 。 

9) 容量 为 50MW 及 以 上 发 电机 、 厂 用 高 压 变 压 器 和 起 动 备用 变压器 有 功 / 无 功 电 能 量 。 
对 于 可 能 转 为 调 相 运行 的 机 组 ， 测 双向 有 功 、 无 功 电能 量 。 

10) 发 电厂 、 变 电站 的 变压器 各 侧 有 功 、 无 功 电能 量 。 

11) 火电 厂 和 大 型 水 电厂 三 用 总 有 功 、 无 功 电 能 量 。 

12) 220kV 及 以 上 电压 等 级 线路 ， 跨 大 区 、 跨 省 联络 线 和 计量 分 界 点 的 线路 测 双 向 有 
功 、 无 功 电能 量 。 

(3) 无 功 补偿 装置 应 向 调度 中 心 传 送 下 列 遥 测量 : 

1) 单机 容量 为 50Mvar 及 以 上 的 同步 调 相 机 ， 有 可 能 进 相 、 滞 相 运 行 的 发 电机 /电动 机 
或 其 他 无 功 补偿 装置 的 进 相 及 汪 相 运行 时 的 双方 向 无 功 功率 。 

2) 220kV 及 以 上 线路 并 联 电抗 器 组 的 无 功 功 率 。 

3) 设置 串联 补偿 装置 的 220kV 及 以 上 线路 的 电流 、 电 压 。 

4) 220kV 电压 等 级 及 以 上 变电站 主 变压器 低压 侧 的 并 联 电抗 器 、 电 容器 组 总 回路 的 双 
向 无 功 功 率 和 主 变压器 低压 侧 的 母线 电压 。 

(4) 无 功 补偿 装置 可 向 调度 中 心 传送 下 列 遥 测量 : 

1) 单机 容量 为 50Mvar 及 以 上 的 同步 调 相 机 ， 有 可 能 进 相 、 滞 相 运 行 的 发 电机 /电动 机 
或 其 他 无 功 补偿 装置 的 进 相 及 滞 相 运行 时 的 电流 、 电 压 。 

2) 220kV 及 以 上 线路 并 联 电抗 器 组 的 电流 、 电 压 。 

3) 220kV 电压 等 级 及 以 上 变电站 主 变压器 低压 侧 的 并 联 电抗 器 、 电 容器 组 的 分 组 单 相 
电流 。 

(5) 电能 量 测量 应 按照 DLZT 5202 的 相关 要 求 执行 。 

(6) 发 电厂 、 变 电站 应 向 有 关 调 度 传 送 下列 遥 信 量 

1) 线路 、 母 联 、 旁 路 和 分 段 断路 器 的 位 置信 号。 

2) 发 电机 、 变 压 器 和 无 功 补偿 装置 的 断路 器 位 置信 号 。 

3) 发 电厂 、 变 电站 的 事故 总 信和 号。 

4) 反映 电力 系统 运行 状态 的 各 级 电压 等 级 的 隔离 开关 位 置信 号 。 

5) 可 能 转 为 调 相 运行 的 发 电机 组 和 抽水 蕃 能 机 组 的 运行 状态 信号。 

6) 核电 厂 核 岛 运行 状态 信号 。 

7) 电力 系统 自动 调节 装置 运行 状态 信号 (如 水 电厂 成 组 调节 装置 、 火 电厂 机 炉 协 调控 
制 装置 等 ) 。 

8) 有 载 调 压 变 压 吉 的 抽 头 位 置信 和 号。 

(7) 根据 调度 需要 和 设备 可 能 ， 发 电厂 、 变 电站 可 向 有 关 调度 选 送 下 列 遥 信 量 : 

1) 反映 电力 系统 运行 状态 的 各 级 电压 等 级 的 接地 刀 闸 位 置信 号 。 

2) 发 电机 、 变 压 器 以 及 无 功 补偿 装置 的 主要 保护 动作 信号 。 

3) 220kV 及 以 上 电压 等 级 的 线路 主要 保护 和 重合 闸 动 作 信 和 号 。 

4) 220kV 及 以 上 电压 等 级 的 母线 保护 动作 信和 号 。 

5) 220kV 及 以 上 电压 等 级 的 3⁄2 接线 ， 当 2 个 断路 器 之 间 配 有 短 引 线 保护 时 ， 其 短 引 
线 保护 动作 信和 号 。 

6) 与 小 容量 机 组 连接 的 220kV 及 以 上 电压 等 级 的 长 距离 输电 线 过 电压 保护 动作 信和 号 。 
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7) 220kV 及 以 上 电压 等 级 的 断路 器 失灵 保护 动作 信和 号 。 
8) 调度 范围 内 的 通信 设备 运行 状况 信号 。 
9) 影响 电力 系统 安全 运行 的 越 限 信号 (如 过 电压 和 过 负荷 ， 这些 信号 也 可 在 调度 端 整 











定 )。 


10) 参与 自动 发 电 控制 的 发 电机 组 热力 系统 重要 事故 信号 。 

(8) 调度 中 心 根据 需要 可 向 发 电厂 、 变 电站 传送 下 列 遥 控 或 遥 调 命令 

1) 断路 器 的 分 合 。 

2) 无 功 补偿 装置 的 投 切 。 

3) 发 电厂 功率 调节 装置 远方 投 切 。 

4) 有 载 调 压 变 压 器 抽 头 的 调节 。 

5) 水 轮 发 电机 的 起 动 /停止 和 调节 。 

6) 火电 机 组 功率 调节 。 

(9) 直流 换 流 站 应 向 有 关 调 度 传 送 下 列 遥 测量 

1) 每 极 直 流 电 流 、 接 地 极 引 线 电流 、 每 极 母线 直流 电压 、 中 性 线 母 线 电 压 、 每 极 有 功 








功率 、 整 流 站 点 火 角 (o) / 逆 变 站 煽 弧 角 (y). 


数 ” 


2) 交流 滤波 器 各 大 组 无 功 功率 和 母线 电压 。 

3) < 

1) pe i i. Lam. 接地 极 的 “安培 . 小 时 (年) 
以 及 临时 接地 极 电 流 。 

2) 交流 滤波 器 各 分 组 无 功 功 率 。 

3) 换 流 变压器 阀 侧 电流 、 电 压 ; 换 流 变压器 交流 侧 电流 、 电 压 、 频 率 、 有 功 功率 和 无 














功 功率 ， 换 流 变压器 油 温 、 绕 组 温度 。 








(11) 直流 换 流 站 应 向 有 关 调 度 传送 下 列 遥 信 量 
1) 反映 直流 系统 运行 状态 的 控制 信号 。 
2) 直流 换 流 站 直流 断路 器 位 置信 号 、 反 映 直 流 换 流 站 运行 方式 的 隔离 开关 和 接地 刀 闸 








位 置信 号 。 


3) 直流 系统 的 重要 保护 动作 信号 ， 主 要 包括 : 换 流 阀 主 保护 动作 信号 、 极 主 保护 动作 


信号 、 双 极 主 保护 动作 信号 等 。 


(12) 直流 换 流 站 根据 调度 需要 和 设备 可 能 ， 可 向 有 关 调 度 选 送 下 列 遥 信 量 : 
1) 反映 直流 运行 模式 的 控制 信号 。 

2) 换 流 阀 的 主要 告警 信号 。 

(13) 调度 中 心 根据 需要 ， 可 向 直流 换 流 站 传送 下 列 遥 控 或 遥 调 命令 

1) 主 控 站 /从 控 站 选择 命令 。 

2) 主导 极 选择 命令 。 

3) 直流 断路 器 的 闭合 /分 开 命令 。 
4)( 双 ) 极 起 动 /停止 命令 。 

5) 直流 换 流 站 控制 模式 的 选择 命 人 
6) 直流 换 流 站 运行 模式 的 选择 命 4 























A> ¿> 


( 双 极 功率 、 极 同步 电流 、 单 极 功率 控制 ) 。 
[ (W) 极 正常 / 降 压 运行 、 功 率 方向 正常 / 反 转 ] 。 





7) ( 双 ) 极 电流 /功率 阶 路 上升、 下 降 、 停 止 命令 。 

8) 自动 功率 曲线 的 功率 和 时 间 设 置 命令 。 

(14) 直流 换 流 站 参与 自动 发 电 控制 需 远 传 调 度 中 心 的 信息 包括 : 直流 当前 输送 功率 ， 
直流 输送 的 最 大 、 最 小 功率 ， 直 流 功率 的 调整 速率 ， 点 火 角 / 熄 弧 角 。 

(15) 直流 换 流 站 和 核电 三 交流 部 分 的 远 动 信息 采集 可 参照 同等 电压 等 级 的 交流 变电站 
进行 远 传 调度 中 心 。 











(1) 电力 负荷 应 根据 对 供电 可 靠 性 的 要 求 及 中 断 供电 在 政治 、 经 济 上 所 造成 损失 或 影响 
的 程度 进行 分 级 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

1) 符合 下 列 情况 之 一 时 ， 应 为 一 级 负荷. 

Q 中 断 供电 将 造成 人 身 伤亡 时 。 

”中断 供 电 将 在 政治 、 经 济 上 造成 重大 损失 时 。 例 如 ; 重大 设备 损坏 、 重 大 产品 报 
废 、 重 要 原料 生产 的 产品 大 量 报废 、 国 家 经 济 中 重点 企业 的 连续 生产 过 程 被 打 乱 需要 长 时 间 
才 恢 复 等 。 

@ 中 断 供电 将 影响 有 重大 政治 、 经 济 意义 的 用 电 单 位 的 正常 工作 。 例 如 : 重要 交通 枢 
纽 、 重 要 通信 枢纽 、 重 要 宾馆 、 大 型 体育 场馆 、 经 常用 于 国际 活动 的 大 量 人 员 集 中 的 公共 场 
所 等 用 电 单 位 中 的 重要 电力 负荷 。 

在 一 级 负荷 中 ， 当 中 断 供电 将 发 生 中 毒 、 爆 炸 和 火灾 等 情况 的 负荷 ， 以 及 特别 重要 场所 
的 不 允许 中 断 供 电 的 负荷 ， 应 视 为 特别 重要 的 负荷 。 

2) 符合 下 列 情况 之 一 时 ， 应 为 二 级 负荷 ; 

Q ， 中断 供电 将 在 政治 、 经 济 上 造成 较 大 损失 时 。 例 如 : 主要 设备 损坏 、 大 量 产品 报 
废 、 连 续 生 产 过 程 被 打 乱 需 较 长 时 间 才 能 恢复 、 重 点 企业 大 量 减产 等 。 

@ 中 断 供 电 将 影响 重要 用 电 单 位 的 正常 工作 。 例 如 ， 交通 枢纽 、 通 信和 枢纽 等 用 电 单 位 
中 的 重要 电力 负荷 ， 以 及 中 断 供电 将 造成 大 型 影剧院 、 大 型 商场 等 较 多 人 员 集 中 的 重要 的 公 
共 场 所 秩序 混乱 。 

3) 不 属于 一 级 和 二 级 负荷 者 应 为 三 级 负荷 。 

(2) 火电 厂 广 用 负荷 按 生 产 过 程 的 重要 性 分 为 以 下 三 类 : 

1) 三 用 电 负荷 按 生产 过 程 中 的 重要 性 可 分 为 下 列 三 类 

Q 工 类 负荷 : 短 时 (手动 切换 恢复 供电 所 需 的 时 间 ) 停电 可 能 影响 人 身 或 设备 安全 ， 
使 生产 停顿 或 发 电量 大 量 下 降 的 负荷 。 

@ 工 类 负荷 : 允许 短 时 停电 ， 但 停电 时 间 过 长 ， 有 可 能 损坏 设备 或 影响 正常 生产 的 负 
fal 

@ 亚 类 负荷 : 长 时 间 停 电 不 会 直接 影响 生产 的 负荷 。 

2) 在 机 组 运行 期 间 ， 以 及 停机 (包括 事故 停机 ) 过 程 中 ， 甚 至 在 停机 以 后 的 一 段 时 间 
内 ,需要 进行 连续 供电 的 负荷 称 为 不 停电 负荷 ， 简称“0 | ”类 负荷 。 






































3) 在 发 生 全 三 停电 或 在 单元 机 组 失去 三 用 电 时 ， 为 了 保证 机 炉 的 安全 停 运 ， 过 后 能 很 
快 地 重新 起 动 ， 或 者 为 了 防止 危及 人 喘 安 全 等 原因 ， 需 要 在 停电 时 继续 进行 供电 的 负荷 ， 称 
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为 事故 保安 灸 集 。 按 保安 负 从 对 供电 电源 的 要 求 不 同 ， 可 以 分 为 : 

Q ”直流 保安 负荷 ,简称 “0 卫 ”类 负 共 。 

@ 交流 保安 负荷 ， 简 称 “0 亚 ”类 负荷 。 

(3) 水 电厂 三 用 电 负 和 蓓 按 重要 性 可 分 为 三 类 。 

1) I 类 负荷 : 停止 此 类 负荷 ， 将 使 水 电厂 不 能 正常 运行 或 停止 运行 。 应 保证 其 供电 的 
可 靠 性 ， 人 允许 中 断 供 电 的 时 间 根 据 负荷 情况 可 为 自动 或 人 工 切换 电源 的 时 间 。 

2) 了 类 负荷 : 短 时 停止 此 类 负荷 供电 不 会 影响 水 电厂 正常 运行 ， 应 尽量 保证 其 供电 可 
靠 性 ， 人 允许 中 断 供 电 的 时 间 为 人 工 切换 操作 或 紧急 修复 的 时 间 。 

3) 亚 类 负荷 : 允许 较 长 的 时 间 的 停电 而 不 会 影响 水 电厂 正常 运行 。 


| 


一 、 电 力 设 施 应 根据 其 抗震 的 重要 性 和 特点 分 为 重要 电力 设施 和 一 般 电 力 设施 ， 并 应 符 
合 下 列 规定 : 

(1) 符合 下 列 条 款 之 一 者 为 重要 电力 设施 : 

1) 单机 容量 为 300MW 及 以 上 或 规划 容量 为 800MW 及 以 上 的 火力 发 电厂 ; 

2) 停电 会 造成 重要 设备 严重 破坏 或 危及 人 身 安 全 的 工矿 企业 的 自 备 电 厂 ; 

3) 设计 容量 为 750MW 及 以 上 的 火力 发 电厂 ; 

4) 330kV. 500kV 变 电 所 ，500kV 线路 大 跨越 塔 ; 

5) 不 得 中 断 的 电力 系统 的 通信 设施 ; 

6) 经 主管 部 ( 委 ) 批准 的 ， 在 地 震 时 必须 保障 正常 供电 的 其 他 重要 电力 设施 。 

(2) 除 重要 电力 设施 以 外 的 其 他 电力 设施 为 一 般 电 力 设施 。 

二 、 电 力 设 施 中 的 建筑 物 根据 其 重要 性 可 分 为 三 类 ， 并 应 符合 下 列 规定 ，; 

(1) 重要 电力 设施 中 的 主要 建筑 物 以 及 国家 生命 线 工程 中 的 供电 建筑 物 为 一 类 建筑 物 。 

(2) 一 般 电 力 设 施 中 的 主要 建筑 物 和 有 连续 生产 运行 设备 的 建筑 物 以 及 公用 建筑 物 、 重 
要 材料 库 为 二 类 建筑 物 。 

(3) 其 他 次 要 建筑 物 等 为 三 类 建筑 物 。 


EE | 


(1) 爆炸 性 气体 环境 危险 区 域 的 划分 。 爆 炸 性 气体 环境 应 根据 爆炸 性 气体 混合 物 出 现 的 
频繁 程度 和 持续 时 间 ， 按 下 列 规定 进行 分 区 : 

1) 0 区 : 连续 出 现 或 长 期 出 现 爆炸 性 气体 混合 物 的 环境 。 

2) 1 区 ; 在 正常 进行 时 可 能 出 现 爆炸 性 气体 混合 物 的 环境 。 

3) 2 区 : 在 正常 运行 时 不 可 能 出 现 爆 炸 性 气体 混合 物 的 环境 ， 或 即使 出 现 也 仅 是 短 时 
存在 的 爆炸 性 气体 混合 物 的 环境 。 

(2) 爆炸 性 粉尘 环境 危险 区 域 的 划分 。 爆 炸 性 粉尘 环境 应 根据 爆炸 性 粉尘 混合 物 出 现 的 
频繁 程度 和 持续 时 间 ， 按 下 列 规定 进行 划分 。 

1) 10 X; 连续 出 现 或 长 期 出 现 爆炸 性 粉尘 环境 。 

2) 11 区 : 有 时 会 将 积 留 下 的 粉尘 扬 起 而 偶然 出 现 爆 炸 性 粉尘 混合 物 的 环境 。 











附 =< 


(3) 火灾 危险 环境 区 域 的 划分 。 火 灾 危 险 环境 应 根据 火灾 事故 发 生 的 可 能 性 和 后 果 ， 以 
及 危险 程度 和 物质 状态 的 不 同 ， 按 下 列 规定 进行 分 区 。 
1) 21 区 : 具有 闪 点 高 于 环境 温度 的 可 燃 液体 ， 在 数量 和 配置 上 能 引起 火灾 危险 的 环 





境 。 
2) 22 区 : 具有 悬浮 状 、 堆 积 状 的 可 燃 粉 尘 或 可 燃 纤维 ， 虽 不 可 能 形成 爆炸 混合 物 ， 但 
在 数量 和 配置 上 能 引起 火灾 危险 的 环境 。 
3) 23 区 : 具有 固定 状 可 燃 物质 ， 在 数量 和 配置 上 能 引起 火灾 危险 的 环境 。 
火灾 危险 环境 中 电气 设备 防护 结构 的 选 型 见 表 S-1。 
表 S-1 火灾 危险 环境 中 电气 设备 防护 结构 的 选 型 









































































































































火灾 危险 区 域 
防护 结构 >i] 2) |=: 23 X 
电气 设备 
国定 安装 IP44 IP21 
电动 机 IP54 
移动 式 、 携 带 式 IP54 IP54 
国定 安装 充 油 型 、IP54 IP44 IP44 
电器 和 仪表 IP54 
移动 式 、 携 带 式 IP54 IP44 
国定 安装 IP2X 
照明 灯具 
移动 式 、 携 带 式 
IPSX IP2X 
配 电 装 置 IP5X 
接线 盒 
见 表 T-1。 
表 T-1 火灾 自动 报警 系统 保护 对 象 分 级 
等 级 保护 对 象 
建筑 高 度 不 超过 100m 的 高 层 民用 建 
JPL Ia] pi m HJ] 一 类 建筑 
JL 








1) 200 床位 及 以 上 的 病房 楼 ， 每 层 建筑 面积 1000m2 及 以 上 的 
门诊 楼 。 

2) 每 层 建筑 面积 超过 3000m? 的 百货 楼 、 商 
旅馆 、 财 贸 金融 楼 、 电 信和 楼 、 高 级 办 公 楼 。 


一 级 ei i ys 

3) 藏书 超 六 万 册 的 图 书库 。 

建筑 高 度 不 超过 24m 的 民用 建筑 及 ) 藏书 超过 人 的 a ku 
4) 超过 3000 座位 的 体育 馆 。 


建筑 高 度 超过 24m 的 单 层 公共 建筑 a 
5) 重要 的 科研 楼 、 资 料 档案 楼 。 


6) 省 级 ( 含 计划 单列 市 ) 的 邮政 楼 、 广 播 电视 、 电 力 调度 楼 、 
防 灾 指 挥 调 度 楼 。 

7) 重点 文物 保持 场所 。 

8) 大 型 以 上 的 歌剧 院 、 会 堂 、 礼 堂 。 
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等 级 保护 对 象 





1) 甲 、 乙 类 生产 厂 
2) 甲 、 乙 类 物品 库房 。 

工业 建筑 3) 占 地 面积 或 总 建筑 面积 超过 1000m2 的 丙 类 物品 库房 。 

4) 总 建筑 面积 超过 1000m2 的 地 下 两 、 丁 类 生产 车 间 及 物品 库 
房 。 





ul 















































1) 地 下 铁道 、 车 站 。 
2) 地 下 电影 院 、 礼 莹 。 
地 下 民用 建筑 3) 使 用 面积 超过 1000m? 的 地 下 商场 、 医 院 、 旅 馆 、 展 览 厅 及 
其 他 商业 或 公共 活动 场所 。 
4) 重要 的 实验 室 、 图 书 、 资 料 、 档 案 库 。 


















































建筑 高 度 不 超过 100m 的 高 层 民用 建 

















1) 设 有 空气 调节 系统 的 每 层 建筑 面积 超过 2000m2: ， 但 不 超过 
3000m2 的 商业 楼 、 财 贸 金 融 楼 、 电 信 楼 、 展 览 楼 、 旅 馆 、 办 公 
楼 、 车 站 、 海 河 客运 站 、 航 空港 等 公共 建筑 及 其 他 商业 或 公共 活 
动 场所 。 
建筑 高 度 不 超过 24m 的 民用 建筑 2) 市 、 县 级 的 邮政 楼 、 广 播 电视 楼 、 电 力 调度 楼 、 防 灾 指 挥 调 
度 楼 。 

3) 中 型 以 下 的 影剧院 。 

二 级 4) 高 级 住宅 。 
5) 图 书馆 、 书 库 、 档 案 楼 。 
























































1) 丙 类 生产 厂房 。 

2) 建筑 面积 大 于 50m2 ， 但 不 超过 1000m2 的 丙 类 物品 库房 。 
3) 总 建筑 面积 大 于 50m2 ， 但 不 超过 1000m2 的 地 下 两 、 丁 类 生 
产 车 间 及 地 下 物品 库房 。 

















工业 建筑 




















1) 长 度 超过 500m 的 城市 隧道 。 
地 下 民用 建筑 2) 使 用 面积 不 超过 1000m? 的 地 下 商场 、 医 院 、 旅 馆 、 展 览 
及 其 他 商业 或 公共 活动 场所 。 


























=i 






































注 : 1. 一 类 建筑 、 二 类 建筑 的 划分 ， 应 符合 GB 50045《 高 层 民 用 建筑 设计 防火 规范 》 的 规定 ; 工业 厂房 、 仓 库 的 火 
灾 和 危险 性 分 类 ， 应 符合 GBJ 16《 建 筑 设 计 防 火 规 范 》 的 规定 。 
2. 本 表 未 列 出 的 建筑 的 等 级 可 按 同类 建筑 的 类 比 原则 确定 。 











附录 U ”火灾 探测 器 、 灭 火 介质 设置 (火电 厂 / 变 电站 ) 太太 大 


见 表 U-1 ~ 表 U-3。 


表 U-1 机 组 容量 为 200MW 及 以 上 但 小 于 300MW 的 燃 煤 电厂 主要 建 ( 构 ) 
筑 物 和 设备 火灾 自动 报警 系统 












































































































































建 ( 构 ) 筑 物 和 设备 火灾 探测 器 类 型 
集中 控制 楼 (单元 控制 室 ) 、 网 络 控制 楼 
1. 电缆 夹层 感 烟 或 缆 式 线 型 感 温 
2. 电子 设备 间 吸 气 式 感 烟 或 点 型 感 烟 
3. 控制 室 吸 气 式 感 烟 或 点 型 感 烟 
4. 计算 机 房 吸 气 式 感 烟 或 点 型 感 烟 
5. 继电器 室 吸 气 式 感 烟 或 点 型 感 烟 
6. 配 电 装 置 室 感 烟 
微波 楼 和 通信 楼 IS] 
脱硫 控制 楼 
1. 控制 室 感 烟 
2. 配 电 装置 室 感 烟 
3. 电缆 夹层 感 烟 或 缆 式 线 型 感 温 
汽机 房 
1. 汽轮机 油箱 缆 式 线 型 感 温 或 火焰 
2. 电 液 装置 缆 式 线 型 感 温 或 火焰 
3. 氧 密封 油 装 置 缆 式 线 型 感 温 或 火焰 
4. 汽机 轴承 感 温 或 火焰 
5. 汽机 运转 层 下 及 中 间 层 油管 道 缆 式 线 型 感 温 
6. 给 水 泵 油箱 缆 式 线 型 感 温 
7. 配 电 装置 室 感 烟 
锅炉 房 及 煤 仓 间 
1. 锅炉 本 体 燃 烧 器 区 缆 式 线 型 感 温 
2. 磨 煤 机 润滑 油箱 线 式 线 型 感 温 
运 煤 系统 
1. 控制 室 与 配 电 间 感 烟 
2. 转运 站 缆 式 线 型 感 温 
3. 人 碎 煤 机 室 缆 式 线 型 感 温 
4. 运 煤 栈桥 缆 式 线 型 感 温 
5. 煤 仓 及 煤 仓 层 缆 式 线 型 感 温 
其 他 
1. 柴油 发 电机 室 感 烟 
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( 续 ) 
# (M) 筑 物 和 设备 火灾 探测 器 类 型 
2. 点 火 油饼 费 式 线 型 感 温 
3. 汽机 房 架空 电缆 处 费 式 线 型 感 温 
4. 锅炉 房 零 米 以 上 架空 电缆 处 费 式 线 型 感 温 
5. 汽机 房 至 主 控制 楼 电费 通信 费 式 线 型 感 温 
6. 电缆 交叉、 密集 及 中 间接 头 部 位 费 式 线 型 感 温 
7. 电缆 坚 费 式 线 型 感 温 或 感 烟 
8. 主 厂房 内 主 蒸汽 管道 与 油管 道 交 又 处 费 式 线 型 感 温 
表 U-2 机 组 容量 为 300MW 及 以 上 的 燃 煤 电厂 主要 建 ( 构 ) 筑 物 和 
设备 火灾 自动 报警 系统 与 固定 灭火 系统 
建 〈 构 ) 筑 物 和 设备 火灾 探测 器 类 型 灭火 介质 及 系统 型 式 





集中 控制 楼 、 网 络 控制 楼 






























































































































































































































































1 电线 夹层 S AKU. BK3EORSQUK 
2. 电子 设备 间 吸 气 式 感 烟 或 点 型 感 烟 和 点 型 感 烟 组 合 固定 式 气 体 或 其 他 介质 
3. 控制 室 吸 气 式 感 烟 或 点 型 感 烟 = 

4. 计算 机 房 吸 气 式 感 烟 或 点 型 感 烟 和 点 型 感 烟 组 合 固定 式 气体 或 其 他 介质 
5. 继电器 室 吸 气 式 感 烟 或 点 型 感 烟 和 点 型 感 烟 组 合 固定 式 气 体 或 其 他 介质 
6. DCS 工程 师 室 吸 气 式 感 烟 或 点 型 感 烟 和 点 型 感 烟 组 合 固定 式 气体 或 其 他 介质 
7. 配 电 装 置 室 吸 气 式 感 烟 或 点 型 感 烟 和 点 型 感 烟 组 合 固定 式 气 体 或 其 他 介质 
微波 楼 和 通信 楼 感 烟 或 感 温 

汽机 房 

1. 汽轮机 油箱 缆 式 线 型 感 温 或 火焰 水 喷雾 

2. 电 液 装置 ( 抗 燃油 除外 ) 缆 式 线 型 感 温 或 火焰 水 喷雾 或 细 水 雾 

3. 氧 密封 油 装置 缆 式 线 型 感 温 或 火焰 水 喷雾 或 细 水 雾 

4. 汽机 轴承 感 温 或 火焰 一 

5. 汽机 运转 层 下 及 中 间 层 油管 道 缆 式 线 型 感 温 水 喷雾 或 雨 淋 

6. 给 水 泵 油箱 ( 抗 燃油 除外 ) 缆 式 线 型 感 温 水 喷雾 、 两 淋 或 细 水 雾 
7. 配 电 装 置 室 感 烟 = 

8. 电缆 夹层 ee 水 喷雾 、 细 水 雾 或 气体 
9. 汽机 储 油箱 ( 主 厂房 内 ) 绕 式 线 型 感 温 或 火焰 水 喷雾 或 细 水 雾 

10. 电子 设备 间 吸 气 式 感 烟 或 点 型 感 烟 和 点 型 感 烟 组 合 固定 式 气 体 或 其 他 介质 
11. 汽机 房 架 空 电缆 处 缆 式 线 型 感 温 = 
锅炉 房 及 煤 仓 间 

1. 锅炉 本 体 燃 烧 器 缆 式 线 型 感 温 雨 淋 或 水 喷雾 

2. 磨 煤 机 润滑 油箱 缆 式 线 型 感 温 水 喷雾 或 细 水 雾 











附 =< 































































































































































































( 续 ) 
建 ( 构 ) 筑 物 和 设备 火灾 探测 器 类 型 灭火 介质 及 系统 型 式 
3. 回转 式 空气 预 热 器 感 温 (设备 温度 自 检 ) 提供 设备 内 消防 水 源 
4. 原煤 仓 、 煤 粉 仓 (无 烟煤 除外 ) 缆 式 线 型 感 温 惰性 气体 
5. 锅炉 房 零 米 以 上 架空 电缆 处 缆 式 线 型 感 温 = 
脱硫 系统 
1. 脱硫 控制 楼 控制 室 感 烟 一 
2. 脱硫 控制 楼 配 电 装置 室 感 烟 =: 
3. 脱硫 控制 楼 电缆 夹层 感 烟 或 缆 式 线 型 感 温 
1. 主 变压器 感 温 水 喷雾 或 其 他 介质 
2. 起 动 /备用 变压器 感 温 水 喷雾 或 其 他 介质 
3. 联络 变压器 感 温 水 喷雾 或 其 他 介质 
4. 高 压 厂 用 变压器 感 温 水 喷雾 或 其 他 介质 
运 煤 系统 
1. 控制 室 感 烟 或 感 温 
2. 配 电 装置 室 感 烟 或 感 温 = 
3. 电缆 夹层 缆 式 线 型 感 温 或 吸 气 式 感 烟 = 
4. 转运 站 及 简 仓 缆 式 线 型 感 温 水 幕 
5. 碎 煤 机 室 线 式 线 型 感 温 水 幕 
7. 煤 仓 间 带 式 输送 机 层 缆 式 线 型 感 温 水 幕 及 水 喷雾 或 自动 喷 水 
8. 室内 储 煤 场 可 燃气 体 和 








其 他 





1. 柴油 发 电机 室 及 油箱 


感 烟 或 感 温 组 合 





JK 2. Hk 23 Ht jr ha 

























































































2. 油 浸 变 压 器 室 纵 式 线 型 感 温 
3. 屋内 高 压 配 电 装 置 感 烟 = 
4, 汽机 房屋 主 控制 楼 电缆 通道 比 式 线 型 感 温 =: 
5. 电缆 竖井 、 电 缆 交 叉 、 密 集 及 中 

Ji ep ati 灭火 装置 
间接 头 部 位 人 
6. 主 厂房 内 主 蔡 汽 管道 与 油管 首 

感 温 灭火 装置 
(在 蒸汽 管道 上 方 ， 交 叉 处 í: 
7. 电 除 尘 控制 室 感 烟 至 
8. 供 氨 站 可 燃气 体 一 
9. 办 公 楼 [设置 有 风 道 ( 管 ) 的 集 419 
中 空气 调节 系统 且 建 筑 面积 大 于 | 感 烟 自动 喷 水 
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( 续 ) 
建 (WJ) 筑 物 和 设备 火灾 探测 器 类 型 灭火 介质 及 系统 型 式 
10. AA CE 缆 式 线 型 感 温 泡沫 灭火 或 其 他 介质 
11. 油 处 理 室 感 温 = 
12. 电缆 隧道 缆 式 线 型 感 温 水 喷雾 、 细 水 雾 或 其 他 介质 
r 感 温 a ak 
注 : 对 于 设置 固定 灭火 系统 的 场所 ， 宜 采用 两 种 同类 或 不 同类 的 探测 器 组 合 探 测 方式 。 
表 U-3 ”变电站 主要 建 ( 构 ) 筑 物 和 设备 火灾 探测 报警 系统 
建筑 物 和 设备 火灾 探测 器 类 型 # 注 
主 控 通信 室 感 烟 或 吸 气 式 感 烟 
电缆 层 和 电缆 竖井 线 型 感 温 、 感 烟 或 吸 气 式 感 烟 
继电器 室 感 烟 或 吸 气 式 感 烟 
电抗 器 室 感 烟 或 吸 气 式 感 烟 如 选用 含油 设备 时 ， 采 用 感 温 
可 燃 介质 电容 器 室 感 烟 或 吸 气 式 感 烟 
配 电 装 置 室 感 烟 、 线 型 感 烟 或 吸 气 式 感 烟 
主 变压器 线 型 感 温 或 吸 气 式 感 烟 (室内 变压器 ) 
附录 V £ (43) 筑 物 火灾 危险 性 分 类 4 
及 耐火 等 级 (火电 厂 / 变 电站 ) 
见 表 V-1、 表 V2 和 表 V-3 。 
表 V-1 燃 煤 电厂 建 (J) 筑 物 的 火灾 危险 性 分 类 及 其 耐火 等 级 
# (MJ) 筑 物 名 称 火灾 危险 性 分 类 耐火 等 级 
主 厂房 (汽机 房 、 除 氧 间 、 集 中 控制 楼 、 煤 仓 间 、 锅 炉 房 ) T 二 
吸 风机 室 J: 一 多 
除尘 构筑 物 下 = 
烟 T P 
脱硫 工艺 楼 成 二 多 
脱硫 控制 楼 本 二 多 
吸收 塔 成 三 级 
增 压 风机 室 成 = 
Jë Be oba Pt W 二 多 
碎 煤 机 室 、 转 运 站 及 配 煤 楼 丙 二 多 
封闭 式 运 煤 栈桥 、 运 煤 隧道 丙 二 多 
简 仓 、 干 煤 棚 、 解 冻 室 、 室 内 储 煤 场 再 = 
供 、 印 油泵 房 及 栈 台 ( 柴油、 重油 、 漆 油 ) 丙 二 多 
油 处 理 室 丙 二 多 























































































































































































































































































































附 =< 
( 续 ) 

建 ( 构 ) 筑 物 名 称 火灾 危险 性 分 类 耐火 等 级 
主 控制 楼 、 网 络 控制 楼 、 微 波 楼 、 继 电器 室 J 二 级 
屋内 配 电 装置 楼 (内 有 每 台 充 油 量 >60kg 的 设备 ) 丙 二 级 
屋内 配 电 装置 楼 ( 内 有 每 台 充 油 量 <60kg 的 设备 ) 二 级 
屋外 配 电 装 置 ( 内 有 含油 电气 设备 ) 丙 二 级 
油 漫 变 压 需 室 丙 一 级 
岸 边 水泵 房 、 中 央 水 泵 房 成 二 级 
灰 浆 、 灰 渣 泵 房 成 二 级 
生活 、 消 防水 泵 房 、 综 合 水 泵 房 成 二 级 
稳定 剂 室 、 加 药 设 备 室 成 二 级 
进 水 建筑 物 成 三 细 
冷却 塔 成 三 级 
化 学 水 处 理 室 、 循 环 水 处 理 室 戊 二 级 
供 氧 站 二 级 
起 动 锅炉 房 J 二 级 
空气 压缩 机 室 (无 润滑 油 或 不 喷 油 螺杆 式 ) 成 二 级 
空气 压缩 机 室 (有 润滑 油 ) 丁 二 级 
热 工 、 电 气 、 金 属 试验 室 J 二 级 
天 桥 成 二 级 
天 桥 (下 面 设备 电缆 夹层 时 ) 丙 二 级 
变压器 检修 间 丙 二 级 
雨水 、 污 (B) JD; 成 二 级 
检修 车 间 成 二 级 
污水 处 理 构筑 物 成 二 级 
给 水 处 理 构筑 物 成 二 级 
电缆 隧道 丙 二 级 
柴油 发 电机 房 丙 二 级 
特种 材料 库 & 二 级 
一 般 材料 库 成 二 级 
材料 棚 库 成 二 
机 车 库 J 级 
推 煤 机 库 T 二 级 
消防 车 库 J 二 级 




















注 : 1. 除 本 表 规 定 的 建 ( 构 ) 筑 物 外 ， 其 他 建 〈 构 ) 筑 物 的 火灾 危险 性 及 耐火 等 级 应 符合 国家 现行 的 有 关 标 准 的 规 





人 
xE. 
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3828, 


. 主 控制 楼 、 网 络 控制 楼 、 微 波 楼 、 天 桥 、 继 电器 室 ， 当 未 采取 防止 电缆 着 火 后 延 燃 的 措施 时 ， 火 灾 危 险 性 应 
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表 V-2 变电站 建 (J) 筑 物 的 火灾 危险 性 分 类 及 其 耐火 等 级 



















































































































































































建 ( 构 ) 筑 物 名 称 火灾 危险 性 分 类 耐火 等 级 
主 控 通信 楼 戊 二 级 
继电器 室 戊 二 级 
电缆 夹 后 丙 二 纪 
单 台 设备 油 量 60kg 以 上 丙 二 级 
配 电 装置 楼 ( 室 ) 单 台 设备 油 量 60kg 及 以 下 丁 二 级 
无 含油 电气 设备 戊 二 级 
单 台 设备 油 量 60kg 以 上 丙 二 级 
屋外 配 电 装 置 单 台 设备 油 量 60kg 及 以 下 J 二 乡 
无 含油 电气 设备 戊 二 级 
油 浸 变压器 室 再 一 级 
气体 或 干 式 变压器 室 ij: = 
包容 需 室 〈 有 可 燃 介质 ) 丙 二 级 
干 式 电容 器 室 a 二 级 
油 当 电抗 器 室 丙 二 级 
干 式 铁 芯 电抗 器 室 于 二 级 
总 事故 储 油 池 丙 一 级 
生活 、 消 防水 泵 房 戊 = 
雨 淋 阀 室 、 泡 沫 设备 室 戊 二 级 
污水 、 雨 水 泵 房 戊 二 级 




















注 : 1. 主 控 通 信 楼 当 未 采取 防止 电缆 着 火 后 延 燃 的 措施 时 ， 火 灾 危 险 性 应 为 肉 类 。 
2. 当地 下 变电站 、 城 市 户 内 变电站 将 不 同 使 用 用 途 的 变 配 电 部 分 布置 在 一 幢 建 筑 物 或 联合 建筑 物 内 时 ， 则 其 
筑 物 的 火灾 危险 性 分 类 及 其 耐火 等 级 除 另 有 防火 隔离 措施 外 ， 需 按 火 灾 危 险 性 类 别 高 者 选用 。 
3. 当 电 费 夹 层 采用 A 类 阻 燃 电 缆 时 ， 其 火灾 危险 性 可 为 丁 类 。 
表 V-3 地 下 变电站 各 设备 房间 的 火灾 危险 性 分 类 及 其 耐火 等 级 































































































































































































设备 房间 名 称 火灾 危险 性 耐火 等 级 
主 控制 室 、 继 电器 室 、 通 信 室 戊 二 级 
配 电 装置 室 T 二 级 
油 浸 变 压 器 室 丙 一 级 
干 式 变压器 了 室 、 电 抗 器 室 、 电 容器 室 丁 二 级 
油 浸 电 抗 需 室 、 电 容 融 室 丙 二 
事故 油 池 丙 一 级 
电缆 夹层 2 El 二 级 
消防 设备 间 、 通 风机 房 J 二 级 
备品 间 、 工 具 间 戊 二 级 











干 式 变压器 包括 SF, 气体 变压器 、 环 氧 树脂 浇铸 变压器 等 。 
当 电线 夹层 中 敷设 充 油 电缆 时 ， 其 火灾 危险 性 为 丙 类 。 
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附录 W 三 级 安全 稳定 标准 太太 | 


(1) 第 一 级 安全 稳定 标准 : 正常 运行 方式 下 的 电力 系统 受到 下 列 单一 元 件 故 障 扰动 后 ， 
保护 、 开 关 及 重合 闸 正 确 动 作 ， 不 采取 稳定 控制 措施 ， 必 须 保 证 电力 系统 稳定 运行 和 电网 的 
正常 供电 ， 其 他 元 件 不 超过 规定 的 事故 过 负荷 能 力 ， 不 发 生 联 锁 跳 闸 。( 出现 频 率 较 高 的 故 
障 ) 

1) 任何 线路 单 相 瞬时 接地 故障 并 重合 成 功 。 

2) 同 级 电压 的 双 回 或 多 回 线 和 环 网 ， 任 一 回 单 相 永 久 故 障 重合 不 成 功 及 无 故障 三 相 断 
开 不 重合 。 

3) 同 级 电压 的 双 回 或 多 回 线 和 环 网 ， 任 一 回 三 相 故 障 断 开 不 重合 。 

4) 任 一 台 发 电机 组 跳闸 或 失 磁 。 

5) 受 端 系统 任 一 台 变 压 器 故障 退出 运行 。 

6) 任 一 大 负荷 突然 变化 。 

7) 任 一 回 交流 联络 线 故 障 或 无 故障 断 开 不 重合 。 

8) 直流 输电 线路 单 极 故障 。 

但 对 于 发 电厂 交流 送出 线路 的 三 相 故 障 ， 发 电厂 的 直流 送出 线路 单 极 故 障 ， 两 级 电压 的 
电磁 环 网 中 单 回 高 一 级 电压 线路 故障 或 无 故障 断 开 ， 必 要 时 可 采用 切 机 或 快速 降低 发 电机 组 
出 力 的 措施 。 

(2) 第 二 级 安全 稳定 标准 : 正常 运行 方式 下 的 电力 系统 受到 下 述 较 严重 的 故障 扰动 后 ， 
保护 、 开 关 及 重合 闻 正 确 动 作 ， 应 能 保持 稳定 运行 ， 必 要 时 允许 采取 切 机 和 切 负荷 等 稳定 控 
制 措施 。( 出 现 频率 较 低 的 故障 ) 

1) 单 回 线 单 相 永久 故障 重合 不 成 功 及 故障 三 相 断 开 不 重合 。 

2) 任 一 段 母线 故障 。 

3) 同 杆 并 架 双 回 线 的 异 名 两 相同 时 发 生 单 相 接地 故障 重合 不 成 功 ， 双 回 线 三 相同 时 断 
; 同 杆 双 回 路 异 名 相 跨 线 故障 。 

4) 直流 输电 线路 双 极 故障 ， 换 流 站 双 极 故障 。 

(3) 第 三 级 安全 稳定 标准 : 电力 系统 因 下 列 情况 导致 稳定 破坏 时 ， 必 须 采取 措施 ， 防 止 
系统 前 溃 ， 避 免 造 成 长 时 间 大 面积 停电 和 对 最 重要 用 户 (包括 广 用 电 ) 的 灾害 性 停电 ， 使 
负荷 损失 尽 可 能 减少 到 最 小 ， 电 力 系统 应 尽快 恢复 正常 运行 。( 出 现 频率 很 低 的 故障 ) 

1) 故障 时 断路 器 拒 动 。 

2) 故障 时 继 电 保护 及 自动 装置 误 动 或 拒 动 。 

3) 上 自动 调节 装置 失灵 。 

4) 多 重 故障 。 

5) 丧失 大 容量 发 电 广 。 

6) 其 他 偶然 因素 。 


附录 X 电缆 甫 设 安装 有 关 尺 寸 xxx 帮 


1) 明 甫 的 电线 不 宜 平 行 歼 设 在 热力 管道 的 上 部 。 电 缆 与 管道 之 间 无 隅 板 防护 时 的 允许 
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距离 ， 除 城市 公共 场所 应 按 现行 国家 标准 《城市 工程 管线 综合 规划 规范 》GB 50289 执行 外 ， 


尚 应 符合 表 X-1 的 规定 。 


























表 X-1 电缆 与 管道 之 间 无 隔 板 防护 时 的 允许 距离 (单位 : mm) 
电缆 与 管道 之 间 走 向 B JJ rB 2 控制 和 信和 号 电缆 
平行 1000 500 
热力 管道 
交叉 500 250 
其 他 管道 平行 150 100 














2) 电线 与 电缆、 管道 、 道 路 、 构 和 贷 物 等 之 间 的 容许 最 小 距离 ， 应 符合 表 X-2 的 规定 。 











































































































表 X-2 电线 与 电线 、 管 道 、 道 路 、 构 筑 物 等 之 间 的 容许 最 小 距离 (单位 : m) 
电缆 直 埋 敷设 时 的 配置 情况 eí] < 2 
控制 电 纱 之 间 0.59 
电力 电缆 之 间或 与 控制 电缆 之 10kV 及 以 下 电力 电线 0.1 0.50 
间 10kV 以 上 电力 电缆 0.252 0.50 
不 同 部 门 使 用 的 电缆 0.59 0.59 
热力 管 沟 29 0.59 
电缆 与 地 下 管 沟 油管 或 易 可) 燃气 管道 1 0 50 
其 他 管道 0.5 0.50 
人 非 直流 电气 化 铁路 路 轨 3 1.0 
流 电气 化 铁路 路 轨 10 1.0 
电线 与 建筑 物 基础 0.69 = 
Hii t 25 88321 L 09 一 
电费 与 排水 沟 1 09 一 
电缆 与 树木 的 主干 0 7 一 
电缆 与 1kV 以 下 架空 线 电 杆 1.09 — 
电 绕 与 1kV 以 上 架空 线 杆 塔 基础 1.09 一 





GD 用 隔 板 分 隔 或 电费 


不 得 小 于 0.25m; 








@) 用 隔 板 分 隔 或 电费 
@ 特殊 情况 时 ， 减 小 

















不 得 小 于 0. 1m; 
不 得 大 于 50% 。 


3) 电缆 沟 、 隧 道 或 工作 井 内 通道 的 净 宽 ,不 宜 小 于 表 X-3 所 列 值 。 








表 X-3 电线 沟 、 隧 道 或 工作 井 内 通道 的 净 宽 























(单位 : mm) 








电缆 支架 FL F #I|2JT8 BJ Ba 26 22J 开 挖 式 隧道 或 
. 非 开 挖 式 隧道 
配置 方式 <600 600 ~ 1000 > 1000 封闭 式 工 作 井 
两 侧 300? 500 700 1000 800 
单 侧 300? 450 600 900 800 














Q 浅 沟 内 可 不 设置 支架 ， 勿 需 有 通道 。 
4) 电缆 支架 、 梯 架 或 托盘 的 层 间 距离 ， 应 满足 能 方便 地 敷设 电缆 及 其 固定 、 安 置 接头 
的 要 求 ， 且 在 多 根 电缆 同 置 于 一 层 情况 下 ， 可 更 换 或 增设 任 一 根 电缆 及 其 接头 。 


在 采用 电缆 截面 或 接头 外 径 尚 非 很 大 的 情况 下 ， 符 合 上 述 要 求 的 电费 支架 、 








梯 架 或 托盘 


附 =< 


的 层 间 距离 的 最 小 值 ， 可 取 表 X-4 所 列 值 。 






















































































表 X-4 电缆 支架 、 梯 架 或 托盘 的 层 间距 离 的 最 小 值 (单位 : mm) 
电线 电压 级 和 类 型 、 敷 设 特 征 普通 支架 、 吊 架 桥 E 

#ëhi| rB, 26 HJ 8 120 200 

6kV 以 下 150 250 

6 - 10kV 交 联 聚 乙烯 200 300 

力 35kV 单 世 250 300 
a == 
明 35kV 三 芯 

t 300 350 

110 ~220kV、 每 层 1 根 以 上 
330kV. 500kV 350 400 
电缆 敷设 于 楼 盒 中 h +80 h +100 











注 : /为 槽 盒 外 过 高度。 

5) 水 平 敷 设 时 电缆 支架 的 最 上 层 、 最 下 层 布 置 尺寸 ， 应 符合 下 列 规定 : 

@ 最 上 层 支架 距 构 筑 物 顶板 或 梁 底 的 净 距 允许 最 小 值 ， 应 满足 电缆 引 接 至 上 侧 柜 盘 时 
的 允许 弯曲 半径 要 求 ， 且 不 宜 小 于 表 X-4 所 列 数 再 加 80 ~ 150mm 的 和 值 。 
@ 最 上 层 支架 距 其 他 设备 的 净 距 ， 不 应 小 于 300mm; 当 无 法 满足 时 应 设置 防护 板 。 
@ 最 下 层 支架 距 地 坪 、 沟 道 底部 的 最 小 净 距 ， 不 宜 小 于 表 X-5 所 列 值 。 





























































































































表 X-S 最 下 层 支 架 距 地 坪 、 沟 道 底部 的 最 小 净 距 (单位 : mm) 
电缆 敷设 场所 及 其 特征 垂直 净 距 
电缆 沟 50 
隧道 100 
非 通道 处 200 
BZ83 =: 
h = 至 少 在 一 侧 不 小 于 800mm 宽 通 道 处 1400 
公共 廊 道 中 电缆 支架 无 围栏 防护 1500 
厂房 内 2000 
无 车 辆 通过 2500 
厂房 外 
有 和 车辆 通过 4500 
6) 直接 支持 电缆 的 普通 支架 ( 辟 式 文 架 ) 、 吊 架 的 允许 跨 距 ， 宜 符合 表 X-6 所 列 值 。 
表 X-6 普通 支架 ( 臂 式 支 架 ) 、 吊 架 的 允许 跨 距 (单位 : mm) 
敷设 方式 
电缆 特征 
Jene 垂直 
未 含 金 属 套 、 铠 装 的 全 塑 小 截面 电缆 400? 1000 
除 上 述 情况 外 的 中 、 低 压 电 缆 800 1500 
35kV 以 上 高 压 电缆 1500 3000 














中 维持 电费 较 平 直 时 ， 该 值 可 增加 1 售 。 
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(1) 导线 对 地 面 的 最 小 距离 ， 以 及 与 山坡 、 峭 壁 、 岩 石 之 间 的 最 小 净空 距离 应 符合 以 下 
规定 : 
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1) 在 最 大 计算 弧 垂 情况 下 ， 导 线 对 地 面 的 最 小 距离 应 符合 表 Y-1 规定 的 数值 。 
表 Y-1 导线 对 地 面 的 最 小 距离 (单位 : mm) 
标 称 电 压 (kV) 
线路 经 过 地 区 
110 220 330 500 750 
居民 区 7.0 7.5 8.5 14 19.5 
非 居 民 区 6.0 6.5 7.5 11 (10.5?) 15.52 (13.72) 
交通 困难 地 区 5.0 5.5 6.5 8.5 11.0 
Q) 的 值 用 于 导线 三 角 排 列 的 单 回路 。 
@ 的 值 对 应 导线 水 平 排列 单 回路 的 农业 耕作 区 。 
@ 的 值 对 应 导线 水 平 排列 单 回路 的 非 农 业 耕 作 区 。 
2) 在 最 大 计算 风 偏 情况 下 ， 导 线 与 山坡 、 峭 壁 、 岩 石 之 间 的 最 小 净空 距离 应 符合 表 Y-2 
规定 的 数值 。 
表 Y-2 导线 与 山坡 、 峭 壁 、 涯 石 之 间 的 最 小 净空 距离 (单位 : m) 
< 标 称 电压 (kV) 
线路 经 过 地 区 
110 220 330 500 750 
步行 可 以 到 达 的 山坡 5.0 5.5 6.5 8.5 11.0 
步行 不 能 到 达 的 山坡 、 上 峭壁 和 岩石 3.0 4.0 5.0 6.5 8.5 




















(2) 输电 线路 不 应 跨越 屋顶 为 可 燃 材 料 的 建筑 物 。 对 耐火 屋顶 的 建筑 物 ， 如 需 跨越 时 应 
与 有 关 方面 协商 同意 ，500kV 及 以 上 输电 线路 不 应 跨越 长 期 住人 的 建筑 物 。 导 线 与 建筑 物 之 


间 的 距离 应 符合 以 下 规定 : 











1) 在 最 大 计算 弧 垂 情况 下 ， 导 线 与 建筑 物 之 间 的 最 小 垂直 距离 ， 应 符合 表 Y-3 规定 的 








数值 。 
表 Y-3 ”导线 与 建筑 物 之 间 的 最 小 垂直 距离 
标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 750 
垂直 距离 (m) 5.0 6.0 7.0 9.0 11.5 








2) 在 最 大 计算 风 偏 情 况 下 ， 边 导线 与 建筑 物 之 间 的 最 小 净空 距离 ， 应 符合 表 Y-4 规定 








的 数值 。 
表 Y-4 边 导 线 与 建筑 物 之 间 的 最 小 净空 距离 
标 称 电 压 (kV) 110 220 330 500 750 
距离 (m) 4.0 5.0 6.0 8.5 11.0 


3) 在 无 风情 况 下 ， 边 导线 与 建筑 物 之 间 的 水 平 距 离 ， 应 符合 表 Y-5 规定 的 数值 。 





表 Y-5 边 导 线 与 建筑 物 之 间 的 水 平 距离 





标 称 电 压 (kV) 110 220 330 500 750 
距离 (m) 2.0 2.5 3.0 5.0 6.0 





4) 在 最 大 计算 风 偏 情况 下 ， 边 导线 与 规划 建筑 物 之 间 的 最 小 净空 距离 ， 应 符合 表 Y-4 


规定 的 数值 。 














(3) 输电 线路 经 过 经 济 作物 和 集中 林 区 时 ， 宜 采用 加 高 杆 塔 跨越 不 砍 通道 的 方案 ， 并 符 
合 下 列 规定 : 
1) 当 跨 越 时 ， 导 线 与 树木 (考虑 自然 生长 高 度 ) 之 间 的 最 小 垂直 上 距离， 应 符合 表 Y-6 
规定 的 数值 。 
表 Y-6 导线 与 树木 之 间 (考虑 自然 生长 高 度 ) 的 最 小 垂直 距离 
标 称 电 压 (kV) 110 220 330 500 750 
垂直 距离 (m) 4.0 4.5 5.5 7.0 8.5 








2) 当 砍 伐 通 道 时 ， 通道 净 宽度 不 应 小 于 线路 宽度 加 通道 附近 主要 树种 自然 生长 高 度 的 
2 倍 。 通 道 附近 超过 主要 树种 自然 生长 高 度 的 非 主要 树种 树木 应 砍伐 。 
3) 在 最 大 计算 风 偏 情况 下 ， 输 电线 路 通过 公园 、 绿 化 区 或 防护 林带 ， 导 线 与 树木 之 间 





的 最 小 净空 距离 ， 应 符合 表 Y-7 规定 的 数值 。 
表 Y-7 导线 与 树木 之 间 的 最 小 净空 距离 








标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 750 
距离 (m) 3.5 4.0 5.0 7.0 8.5 


4) 输电 线路 通过 果树 、 经 济 作物 林 或 城市 灌木 林 不 应 砍伐 出 通道 。 导 线 与 果树 、 经 济 
作物 、 城 市 绿化 灌木 以 及 街道 行道 树 之 间 的 最 小 垂直 距离 ， 应 符合 表 Y-8 规定 的 数值 。 
表 Y-8 导线 与 果树 、 经 济 作 物 、 城 市 绿化 灌木 及 街道 行道 树 之 间 的 最 小 垂直 距离 























标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 750 
垂直 距离 (m) 3.0 3.5 4.5 7.0 8.5 











(4) 输电 线路 跨越 弱电 线路 〈 不 包括 光线 和 埋 地 电缆 ) 时 ， 和 输电 线路 与 弱电 线路 的 交 
又 角 应 符合 表 Y-9 的 规定 。 


弱电 线路 等 级 





表 Y-9 输电 线路 与 弱电 线路 的 交叉 角 


至 级 





交叉 角 (°) 





三 45 


三 30 


不 限制 


(5) 输电 线路 与 铁路 、 道 路 、 河 流 、 管 道 、 索 道 及 各 种 架空 线路 交叉 或 接近 的 基本 要 


求 ， 应 符合 表 Y-10 的 规定 


°; 















































表 Y-10 输电 线路 与 铁路 、 道 路 、 河 流 、 管 道 、 索 道 及 各 种 架空 线路 交叉 或 接近 的 基本 要 求 
项 目 Q 路 公 路 电车 道 (有 轨 及 无 轨 ) 
导线 或 地 线 在 标准 轨 距 ;不 得 接头 a de 
跨越 档 内 接头 罕 轨 :不 得 接头 | 
邻 档 断 线 标准 轨 距 ,检验 u 
s. sasa =, Sabu 和 
i | wana weas 
uama . 至 轨 顶 至 路 面 至 路 面 en 
距离 (m) 110 7.0 2.0 6.0 一 2.0 
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( 续 ) 
项 目 ie 路 全 路 电车 道 ( 有 轨 及 无 轨 ) 
示 称 电压 至 轨 顶 3 = = 
标 称 电压 到 路面 至 路 面 = 
(kV) 标准 轨 JL 已 气 轨 | 或 接触 线 或 接触 线 
最 小 生育 110 7.5 7.5 11.5 3.0 7.0 10.0 3.0 
距离 (m) 220 8.5 7.5 12.5 4.0 8.0 11.0 4.0 
330 9.5 8.5 13.5 5.0 9.0 12.0 5.0 
500 14.0 13.0 16.0 6.0 14.0 16.0 6.5 
750 19.5 18.5 21.5 | 7.0(10) 19.5 21.5 7(10) 
杆 塔 外 缘 至 路 基 边 缘 杆 塔 外 缘 至 路 基 边 缘 
标 称 电压 
x 杆 塔 外 毕 至 轨道 中 心 W | 28 | sii | 2208 
河 地 区 阔 地 区 . 
制 地 区 制 地 区 
最 小 水 平 110 交叉 ， 5.0 交叉 ， 5.0 
220 8m 5.0 8m 5.0 
距离 (m) 交叉 : 塔 高 加 3. lm, 无 法 满足 要 求 时 可 适 
330 š __ 10m(750kV) 6.0 10m(750kV)| 6.0 
当 减 小 ,但 不 得 小 于 30m usa wa 
500 sss pi i ie DY: 平行 8.0 
平行 : 塔 高 加 3. lm, 困 难 时 双方 协商 确定 Sus 
750 最 高 杆 8.0(15) 最 高 杆 10.0 
( 塔 ) 高 10(20) “|( 塔 ) 高 
括号 内 为 高 速 公路 数 
附加 要 求 不 宜 在 铁路 出 站 信号 机 以 内 跨越 值 。 高 速 公 路 路 基 边 缘 一 一 
指 公 路 下 缘 的 排水 沟 
备注 一 一 一 一 
项 目 通航 河流 不 通航 河流 弱电 线路 电力 线路 特殊 管道 索道 
110kV 
及 以 上 线路 ; 
导线 或 地 线 在 一 二 级 :不 得 接头 不 得 接头 本 ZR Es] 
跨越 挡 内 接头 三 级 及 以 下 ;不 限制 不 限制 不 限制 iiORY 不 得 接头 “| 不 得 接头 
以 下 线路 
不 限制 
工 级 :检验 
邻 档 断 线 情况 的 检验 不 检验 不 检验 H HU: 不 检验 检验 不 检验 
邻 档 断 线 | 标 称 电压 _ _ 至 管道 _ 
情况 的 最 | (kV) 至 被 跨越 物 任何 部 分 
小 垂直 距 
(m) 110 = 1.0 三 1.0 
至 最 高 航 
标 称 电 压 | 至 5 年 一 至 百年 一 | 冬季 至 至 管道 至 索道 
行 水 位 的 最 至 被 跨越 物 | 至 被 跨越 物 
(kV) | 过 洪水 位 | “| 遇 洪水 位 |。 冰 面 任何 部 分 | 任何 部 分 
3 dë Di 
110 6.0 2.0 3.0 6.0 3.0 3.0 4.0 3.0 
最 小 垂直 220 7.0 3.0 4.0 6.5 4.0 4.0 5.0 4.0 
距离 (m) 330 8.0 4.0 5.0 7.5 5.0 5.0 6.0 5.0 
500 9.5 6.0 6.5 11( 水 平 ) 8.5 6.0(8.5) 7.5 6.5 
10.5( 三 角 ) 
750 11.5 8.0 8.0 15.5 12.0 7(12) 9.5 8.5( 顶 部 ) 、 
11( 底 部 ) 











































































































































































































项 目 通航 河流 不 通航 河流 弱电 线路 | 电力 线路 | 特殊 管道 索道 
与 边 导 线 间 | 与 边 导 线 间 索道 任何 部 分 
标 称 电压 边 导线 至 斜坡 上 缘 路 径 受 限 
(kv) (线路 与 拉 纤 小 路 平行) FB DN | | 区 
地 区 受 限制 着 区 受 限制 开阔 地 区 (EENI 
地 区 地 区 、 
最 小 水 平 偏 情 况 下 ) 
距离 (m) 110 4.0 5.0 4.0 
220 5.0 7.0 5.0 
330 玉 行 时 ，6.0 翌 行 时 | 9.0 | 平行 时 6.0 
500 最 高 杆 ( 塔 ) 高 最 高 杆 | 8. 0 | 最 高 杆 13.0 | ”最 高 杆 7.5 
750 (Eyes 10.0 |( 塔 ) 高 16.0 | ( 塔 ) 高 ”19.5( 管 道 )、 
8.5( 顶 部 ) 、 
11( 底 部 ) 
电压 较 
高 的 线路 1 ) 与 索道 交叉 , 若 
一 般 架 设 | 索道 在 上 方 ,索道 的 
在 电压 较 | 下 方 应 装 保护 设施 。 
a ise a ee 输电 线 | 低 线 路 的 2) 交叉 点 不 应 选 在 
附加 要 求 ed sna esl 路 应 架设 | 上 方 ,同一 | 管道 的 检查 井 CL) 
a 在 上 方 等 级 电压 | 处 。 
的 电网 公 3) 与 管 . 索 道 平 行 、 
用 线 应 架 | 交叉 时 , 管 、 索 道 应 接 
设 在 专用 | 地 。 
线 上 方 
1) 管 .索道 上 的 附 
1) 不 通航 河流 指 不 能 通航 ,也 不 能 浮 运 的 括号 内 的 | 属 设施 , 均 应 视 为 管 、 
备注 河流 。 数值 用 于 | 索道 的 一 部 分 。 
本 2) 次 要 通航 河流 对 接头 不 限制 。 跨 越 杆 2) 特殊 管道 指 架 设 
3 ) 并 需 满足 航道 部 门 协议 的 要 求 。 ( 塔 ) 顶 在 地 面 上 输送 易 燃 、 
易 爆 物品 的 管道 。 
注 :1. 邻 档 断 线 情况 的 计算 条 件 为 15%C ,无 风 。 
2. 路 径 狭 窄 地 带 , 两 线路 杆 塔 位 置 交 错 排列 时 导线 在 最 大 风 偏 情况 下 , 标 称 电压 110kV、220kV、330kV 、500kV、 
750kV 对 相 邻 线路 杆 塔 的 最 小 距离 ,应 分 别 不 小 于 3. 0m ,4. 0m 5. 0m.7. 0m.9. Sm。 
3. 跨越 弱电 线路 或 电力 线路 ,导线 截面 按 允 许 载 流 量 选择 时 应 校 验 最 高 允许 温度 时 的 交叉 距离 ,其 数值 不 得 小 于 操 
作 过 电压 间隙 , 且 不 得 小 于 0. 8m。 
4. 杆 塔 为 固定 横 担 , 且 采 用 分 裂 导 线 时 ,可 不 检验 邻 档 断 线 时 的 交叉 跨越 垂直 距离 。 
5. 重要 交叉 跨越 确定 的 技术 条 件 ,应 征求 相关 部 门 的 意见 。 





国标 GB 4208 一 1984《 外 这 防护 等 级 分 类 》 中 规定 : 表示 防护 等 级 的 代号 通常 由 特征 字 
母 和 两 个 特征 数字 组 成 ， 表 示 为 I PXX。 特 征 数 字 的 含义 分 别 见 表 Z-1、 表 Z-2。 
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表 Z-1 第 一 位 特征 数字 所 代表 的 防护 等 级 




































































































































































































































































第 一 位 防护 等 级 
特征 数字 简要 说 明 & x 
0 无 防护 没有 专门 的 防护 
防 大 于 50mm 能 防止 直径 大 于 50mm 的 固体 异物 进入 壳 体 ， 能 防止 人 体 的 某 一 大 面积 部 分 
的 固体 异物 (如 手 ) 偶然 或 意外 地 触及 过 内 带电 部 分 或 运动 部 件 ， 不 能 防止 有 意识 的 接近 
防 大 于 12mm 能 防止 直径 大 于 12mm， 长 度 不 大 于 80mm 的 固体 异物 进入 过 内 。 能 防止 手指 触 
的 固体 异物 及 这 内 带电 部 分 或 运动 部 件 
防 大 于 2.5mm 能 防止 直径 大 于 2. 5mm 的 固体 异物 进入 壳 内 ， 能 防止 厚度 (或 直径 ) 大 于 
的 固体 异物 2. 5mm 的 工具 、 金 属 线 等 触及 过 体内 带电 部 分 或 运动 部 件 
P 防 大 于 lmm 能 防止 直径 大 于 lmm 的 固体 异物 进入 壳 内 ,能 防止 厚度 〈 或 直径 ) 大 于 lmm 
的 固体 异物 的 工具 、 金 属 线 等 触及 壳 内 带电 部 分 或 运动 部 件 
5 防 尘 不 能 完全 防止 尘埃 进入 ， 但 进入 量 不 能 达到 妨碍 设备 正常 运行 的 程度 
6 尘 密 无 尘埃 进入 
HE; 1. 表 中 第 2 栏 “ 简 要 说 明 ” 不 应 用 来 规定 防护 形式 ， 只 能 作为 概要 介绍 。 
2. 第 一 位 特征 数字 为 1 至 4 的 设备 应 能 防止 的 固体 异物 ， 系 包括 形状 规则 或 不 规则 的 物体 ， 其 3 个 相互 垂直 的 














尺寸 均 超过 “含义 ” 栏 中 相应 规定 的 数值 。 

3. 对 具有 泄 水 孔 或 通风 孔 设 备 第 一 位 特征 数字 为 3 和 4 时 ， 其 具体 要 求 由 有 关 专 业 的 相应 标准 规定 。 
4. 当 具 有 泄 水 孔 设备 第 一 位 特征 数字 为 5 时 ， 其 具体 要 求 由 有 关 专 业 的 相应 标准 规定 。 

表 Z-2 第 二 位 特征 数字 所 代表 的 防护 等 级 









































































































































第 二 位 防护 等 级 

特征 数字 简要 说 明 & x 
0 无 防护 没有 专门 的 防护 
1 防 滴 滴水 (垂直 滴水 ) 无 有 害 影响 
2 15° 防 滴 当 外 壳 从 正常 位 置 倾斜 在 15° 以 内 时 ,垂直 滴水 无 有 害 影响 
3 防 淋 水 与 垂直 成 60" 范 围 以 内 的 淋 水 无 有 害 影 响 
4 防 溅 水 任何 方向 溅 水 无 有 害 影响 
5 防 喷 水 任何 方向 喷 水 无 有 害 影响 
6 防 猛 烈 海 浪 猛烈 海浪 或 强烈 喷 水 时 ， 进 入 外 壳 水 量 不 致 达到 有 害 程度 
7 防 浸 水 影响 进入 规定 压力 的 水 中 经 规定 时 间 后 进入 外 壳 水 量 不 致 达到 有 害 程度 
8 防 潜水 影响 能 按 制造 三 规定 的 条 件 长 期 潜水 




















注 : L. 表 中 第 2 栏 “ 简 要 说 明 ” 不 应 用 来 规定 防护 形式 ， 只 能 作为 概要 介绍 。 

2. 表 中 第 二 位 特征 数字 为 8， 通 常 指 水 密 型 ， 但 对 某 些 类 型 设备 也 可 以 允许 水 进入 ， 但 不 应 达到 有 害 程度 。 
DL 404 一 1991《 户 内 交流 高 压 开 关 柜 订货 技术 条 件 》 规 定 防护 等 级 的 定义 为 : 高 压 开 
关 柜 的 外 壳 、 隔 板 防 止 人 体 接近 带电 部 分 或 触及 运动 部 分 ， 并 且 防 止 固体 物体 侵入 设备 的 保 
护 程度 。 防 护 等 级 分 类 见 表 Z-3 。 



































表 Z-3 防护 等 级 分 类 





















































防护 等 级 能 防止 物体 接近 带电 部 分 和 触及 运动 部 分 

IP2X 能 阻挡 手指 或 直径 大 于 12mm、 长 度 不 超过 80mm 的 物体 进入 

IP3X 能 阻拦 直径 或 厚度 大 于 2. 5mm 的 工具 、 金 属 丝 等 物体 进入 

IP4X 能 阻拦 直径 大 于 1. 0mm 的 金属 丝 或 厚度 大 于 1. 0mm 的 窗 条 物体 进入 

IP5X 能 防止 影响 设备 安全 运行 的 大 量 尘 埃 进 入 ， 但 不 能 完全 防止 一 般 的 灰尘 进入 




















开关 柜 的 防护 等 级 应 根据 环境 条 件 按 上 面 的 要 求 选择 防护 等 级 ， 但 如 果 所 选择 的 防护 等 
级 超过 IP4X 时 ， 应 注意 开关 柜 内 部 元 件 的 降 容 使 用 问题 。 
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ACE | 区 域 控制 误差 ETS | 事故 应 急 跳 闻 系 统 PI | 脉冲 量 输入 
ACR | 交流 调节 器 FA | 馈线 自动 化 PLC | 可 编程 序 控制 器 
AGC/ | 自动 发 电 控 制 和 经 济 调度 | FC | 高 频 谐 波 滤波 器 PMOS | 电力 市 场 交易 技术 支持 系统 
FDC | 控制 FDM | 频 分 复 用 Polling | 问答 传递 式 
AL | 模拟 输入 FFC | 定 频率 控制 PSK | 数字 调 相 
AMATM | 网 资 地 理 信息 系统 ppr | 频率 与 有 功 功 率 自动 调整 | PSS | 电力 系统 稳定 器 
/GIS 终端 
RDS | 火 定 监测 系统 
AO | 模拟 输出 数字 调频 
FSK | 数字 调频 RTU | 远 动 终端 
ASS | 自动 准 同步 装置 FSSS | 锅炉 灭火 保护 系统 
SCADA | 数据 信息 采集 与 监控 
AVR | 日 动 电压 调 压 器 FTC | 定 联络 线 功 率 控制 
SCO | 串联 切换 
CDT | 循环 传递 式 FTU | 馈线 远方 终端 
q so g SCPD | 短路 保护 电器 
DAS | 配 电 自动 化 GL 感应 型 电流 继电器 
ee sOE | 事件 顺序 记录 
DAS | 数据 采集 系统 HAS 则 自动 化 系统 
li SVC | 静止 无 功 补偿 器 
DAU | 数据 采集 单元 HCO | 快速 切换 
TBC | 联络 线 功率 与 频率 偏 移 控 抽 
DCR | 直流 调节 器 HSCS | 快速 接地 开关 ， 
š Bs TCS | 客户 呼叫 投诉 服务 系统 
DCS | 分 布 式 控制 系统 IED | 智能 电子 设 
r TDM | 时 分 复 用 
DC 动力 中 心 LCM | 负荷 控制 管理 
四 TRV | 发 电机 额定 瞬 态 恢复 电压 
DEH | 数字 电 液 调节 器 LTU | 当地 终 间 
了 TSC | 晶闸管 控制 电容 器 组 
DI | 开关 量 输入 MCC | 电动 机 控制 中 心 
i TTU | 配 电 变压器 远方 终端 
DL | 电磁 型 电流 继电器 给 水 泵 汽轮机 数字 式 电 液 
MEH 控制 系统 VCO | 电压 切换 
DMS | 配 电 管理 系统 ee 
MS | 管理 信息 系统 VFTO | 快速 明 变 过 电压 
DO 开关 量 输出 = 
MRT | 平均 故障 修理 时 间 WDM | 工作 票 管理 系统 
DSM 第 方 用 电 管理 MSC | 断路 器 投 切 电容 器 组 
DTS | 调度 员 培 训 仿真 MTBF | 平均 无 故障 工作 时 间 
DTU | 配 电 所 远方 终端 "H h 
! NCCS | 网 络 计算 机 控制 系统 
EEMS | 远程 自动 抄 表 与 计 费 系统 
OLTC | 带 负荷 自动 切换 抽 头 装置 
FMS | 能 量 管理 系统 PAS | 电网 高 级 应 用 软件 
EMT | 电 测 量变 送 器 PCO | 并 联 切 换 
PR | 0.1 
ERTU | 电能 量 远方 终端 事故 追忆 
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《输电 线路 对 电信 线路 危险 和 干扰 影响 防护 设计 规程 》DL/AT 5033 一 2006. 
《高 压 直流 架空 送 电 线路 技术 导 则 》DL/T 436 一 2005. 

《高 压 直 流 输电 大 地 返回 运行 系统 设计 技术 规定 》 DLAT 5224 一 2005. 
《高 压 架 空 电 线 无 线 电 干扰 计算 方法 》DL/T 691 一 1999. 

《电力 系统 安全 稳定 导 则 》 DL 755 一 2001. 

《电力 系统 设计 技术 规程 》DL/T 5429 一 2009. 

《电力 系统 电压 和 无 功 电力 技术 导 则 》SD 325 一 1989. 

《电力 系统 微机 继 电 保护 技术 导 则 》DLZT 769 一 2001. 

《电力 系统 安全 稳定 控制 技术 导 则 》DLAT 723 一 2000. 

《电力 系统 调度 自动 化 设计 技术 规程 》DL 5003 一 2005. 

《地 区 电网 调度 自动 化 设计 技术 规程 》DL 5002 一 2005. 

《电能 质量 ”供电 电压 偏差 》 GB/T 12325 一 2008. 

《电能 质量 ”供电 波动 和 办 变 》GB/T 12326 一 2008. 

《电能 质量 公用 电网 谐 波 》GB/T 14549 一 1993. 

《电能 质量 三 相 电 压 不 平衡 》GB/T 15543 一 2008. 

《220kV ~750kV 变电站 设计 技术 规程 》DL/T 5218 一 2012. 

《电力 系统 安全 自动 装置 设计 技术 规定 》DL/AT 5147 一 2001. 

《35kV ~220kV 无 人 值班 变电站 设计 规程 》DL/T 5103 一 2012. 
《 变 电 所 总 布置 设计 技术 规程 》DL/T 5056 一 2007. 
《光纤 复合 架空 地 线 》 DL/T 832 一 2003. 

《大 中 型 水 轮 发 电机 静止 整流 励磁 系统 及 装置 技术 条 件 》DL 583 一 2006. 
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《大 型 汽 轮 发 电机 励磁 系统 技术 条 件 》DLZT 843 一 2010. 

《330kV ~500kV 变电站 无 功 补偿 装置 设计 技术 规定 》DL/T 5014 一 2010 
《35kV ~220kV 变电站 无 功 补偿 装置 设计 技术 规定 》DL/T 5242 一 2010. 
《火力 发 电厂 厂 内 通信 设计 技术 规定 》DL/T 5041 一 2012. 
《风力 发 电场 设计 技术 规范 》DL/AT 5383 一 2007. 

《风电 场 接 人 电力 系统 技术 规定 》GBZT 19963 一 2011. 
《光伏 发 电站 设计 规范 》GB 50797 一 2012. 

《光伏 发 电站 接 入 电力 系统 技术 规定 》GB/T 19964 一 2012. 

《光伏 发 电站 无 功 补偿 技术 规范 》GB/T 29321 一 2012. 








H, 以 上 所 有 法 律 、 规 程 、 规 范 以 最 新 (2014 年 1 月 1 日 前 ， 版 本 为 准 。 
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